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Abstrakt 
Diplomová práce se zabývá statickou analýzou nosné konstrukce polyfunkčního objektu 
atypického půdorysného tvaru. Práce obsahuje statické posudky hlavních prvků konstrukce. 
Spodní stavba je provedena ze železobetonu. Horní stavbu tvoří ocelová konstrukce a 
ocelobetonové prvky.  
  
Klíčová slova 
ocelová konstrukce, pilota, průvlak, příčný rám, sloup, spřažená stropnice, stropní 
deska, železobeton, ztužující stěna  
  
  
  
Abstract 
Diploma thesis deals with static analysis of supporting structure of multifunctional 
building with an atypical floor plan shape. Thesis contains static reports of the main elements 
of the structure. The lower construction is made of reinforced concrete. The upper structure 
consists a steel frame and composite elements.  
  
Keywords 
steel construction, piles, girders, frame, column, composite ceiling beam, reinforced 
concrete, reinforcing wall  
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Úvod 
Práce se zabývá statickou analýzou a posouzením vybraných prvků polyfunkčního objektu. 
Návrh konstrukční části vychází z architektonického řešení, které je součástí jiné diplomové práce 
vypracovávané na ústavu pozemního stavitelství. Díky tomu bylo možné si vyzkoušet spolupráci 
v rámci navrhování stejného objektu. Při návrhu konstrukce byly brány v úvahu požadavky 
„projektanta (architekta)“ a po následném posouzení pak zpětnou vazbou docházelo k úpravám 
dimenzí i v druhé diplomové práci. 
Posuzovaný objekt je polyfunkční budova kombinující tři různé typy provozů (administrativa, 
restaurace, fitness). Samotný tvar objektu je velmi netradiční a proto při návrhu a výpočtech byly 
zaváděny idealizace (hlavně u zatížení, které na daný objekt působí). 
Práce se zaměřuje na návrh a posouzení hlavních nosných konstrukčních prvků od základů až 
po nosnou konstrukci střechy. Díky tomu bylo možné si vyzkoušet jak navrhování betonových, tak i 
ocelových konstrukcí a případně i jejich spolupůsobení ve spřažené stropní konstrukci. 
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1 Popis objektu 
Analyzovaným objektem je rozsáhlá polyfunkční budova velmi atypického tvaru. Objekt je 
dilatován na 3 části. V každé z nich je jeden samostatný provoz. V suterénu se nachází společná 
garáž pro osobní automobily. Zajímavostí z hlediska architektonického řešení je skladba obvodových 
nenosných stěn. Rám stěny tvoří KVH nosníky, mezi které jsou vyskládány balíky slámy. Toto 
experimentální řešení bylo zvoleno pro snížení dopadu výstavby a provozu budovy na životní 
prostředí. Ze statického hlediska je nespornou výhodou odlehčení konstrukce. Půdorys a řez budovou 
je možné vidět na následujících obrázcích. 
 
Obr. 1.1: Půdorys objektu s vyznačením dilatací 
 
Obr. 1.2: Podélný rozvinutý řez 
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Nosnými prvky střešní konstrukce jsou ocelové nosníky, které jsou vzájemně rovnoběžné a 
jejich osová vzdálenost je 1,4 m. Stropní konstrukci v běžném patře tvoří spřažené ocelobetonové 
stropnice. Spojení nosníku a železobetonové desky zajišťují spřahovací trny. Osová vzdálenost 
stropnic je 1,4 m. Deska je vyztužená a je nosná ve směru kolmém na podélnou osu ocelových 
nosníků. Nad prostorem suterénu je navrhována železobetonová bodově podepřená deska. Svislými 
nosnými prvky v horní stavbě jsou ocelové sloupy, které společně s průvlaky tvoří tuhé příčné rámy. 
V suterénu jsou železobetonové sloupy. Dalšími svislými prvky jsou ztužující stěny, které probíhají 
přes všechna podlaží a stěny v suterénu. 
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2 Střešní konstrukce 
Hlavním nosným prvkem je ocelový profil IPN 240 po osových vzdálenostech 1,4 m. Půdorysné 
uspořádání je tedy stejné jako u stropní konstrukce. Přes tyto nosníky je uložen trapézový plech 
TR85/280 s žebry kolmými na podélnou osu nosníků. Tento plech pak dále vynáší skladbu střešního 
pláště. Střecha spadá do kategorie H – střechy nepřístupné s výjimkou běžné údržby a oprav. Střecha 
má v podélném směru sklon 6° a v příčném 2°. Z celého objektu byl vybrán jeden dilatační celek, na 
kterém bylo následovně řešeno zatížení větrem a sněhem. Zakřivený půdorysný tvar byl idealizován 
na obdélník, aby bylo možné pracovat s rozměry a tabulkami v normě. 
 
Obr. 2.1: Řešená oblast střešní konstrukce 
 
 Obr. 2.2: Geometrie rozmístění nosníků 
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2.1 Zatížení 
2.1.1 Stálé zatížení 
Stálé zatížení tvoří vlastní tíha nosníků, trapézový plech a skladba střešního pláště. 
Tab. 2.1: Stálé zatížení na střešní konstrukci 
Materiál 
Tloušťka 
[mm] 
Zatížení 
kg/m2 kN/m2 kN/m 
HI fólie 1,8 2,1 0,021 - 
Dřevovláknité desky STEICO 2x160 51,0 0,510 - 
Asfaltový pás 4,0 5,4 0,054 - 
OSB deska 12,5 7,9 0,079 - 
Trapézový plech TR85/280 1,0 10,7 0,107 - 
Ocelový nosník IPN 240 - - - 0,362 
Celkem gk,plo = 0,771   
Celkem gk,lin =   0,362 
2.1.2 Zatížení sněhem 
Zatížení sněhem bylo stanoveno podle ČSN EN 1991-1-3 [1]. Pro výpočet byla uvažována 
sněhová oblast II. Pro trvalé a dočasné návrhové situace se charakteristická hodnota zatížení sněhem 
na střechách určí následovně: 
 = 	 ∗ 	 ∗ 		 ∗ 	
 
µi tvarový součinitel 
Ce součinitel expozice (Ce = 1,0 pro normální typ krajiny) 
Ct tepelný součinitel (Ct = 1,0) 
Sk charakteristická hodnota zatížení sněhem na zemi (sk = 1,05 kN/m
2 pro oblast II) 
Tvarový součinitel pro pultové střechy se sklonem do 30° je roven hodnotě µi = 0,8. 
 = 0,8 ∗ 1,0 ∗ 1,0 ∗ 1,05 = 0,84	/ 
2.1.3 Zatížení větrem 
Zatížení větrem bylo stanoveno v souladu s ČSN EN 1991-1-4. 
Základní rychlost větru ve výšce 10 m nad zemí v terénu kategorie II se vypočte z výrazu: 
 =	 ∗ 	 ∗ 	, 
vb,0 výchozí základní rychlost větru (vb,0 = 25 m/s pro větrovou oblast II) 
cdir součinitel směru větru (cdir = 1,0) 
cseason součinitel ročního období (cseason = 1,0) 
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 = 1,0 ∗ 1,0 ∗ 25 = 25	/ 
Střední rychlost větru ve výšce z nad terénem se stanoví následovně: 
!"#$ = 	"#$ ∗ 	"#$ ∗ 	 
cr(z) součinitel drsnosti terénu 
co(z) součinitel orografie ( co(z) = 1,0 ) 
"#$ = 	 ∗ ln	' ##( 
z0 parametr drsnosti terénu (z0 = 0,3 m pro kategorii terénu III) 
z  referenční výška 
 
Obr. 2.3: Referenční výška 
kr součinitel terénu 
 = 0,19 ∗ 	* ##,++,
,-
 
z0,II = 0,05 
 = 0,19 ∗ 	' 0,30,05(
,- = 0,215 
"#$ = 0,215 ∗ /0 '180,3( = 0,88 
!"#$ = 0,88 ∗ 1,0 ∗ 25 = 22	/ 
- 17 - 
 
Dále se stanoví intenzita turbulence ve výšce z podle následujícího vztahu: 
12"#$ = 	 +"#$ ∗ /0"# #⁄ $ 
kI součinitel turbulence (kI = 1,0) 
12"#$ = 	 1,01,0 ∗ /0"18 0,3⁄ $ = 0,24 
Maximální dynamický tlak ve výšce z je pak roven výrazu: 
45"#$ = 	 61 7 7 ∗ 	 12"#$9 ∗ 	12 ∗ 	: ∗ 	! "#$ 
ρ = 1,25 kg/m3 
45"#$ = 	 61 7 7 ∗ 0,249 ∗ 	12 ∗ 	1,25 ∗ 	22 = 810,7	/ = 0,81	/ 
Tlak větru působící na vnější povrchy se určí jako: 
; =	45"#$ ∗ 	5,< 
cpe,10 součinitel vnějšího tlaku stanovený pro jednotlivé oblasti na následujících obrázcích. 
 
Obr. 2.4: Větrové oblasti – 0° a 180° 
e  menší z hodnot b nebo 2h 
b  rozměr kolmý na směr větru 
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Rozdělení větrových oblastí pro směr 180° je shodné se směrem 0°. Pouze obrázek by byl 
zrcadlen přes podélnou osu. Geometrie však zůstává stejná. 
 
Obr. 2.5: Větrové oblasti – 90° 
Tab. 2.2: Hodnoty součinitele Cpe,10 
Směr větru 90° 
Oblast Fup Flow G H I 
Cpe,10 -2,1 -2,1 -1,8 -0,6 -0,5 
Směr větru 0° 
Oblast F G H 
Cpe,10 -1,7 -1,2 -0,6 
Směr větru 180° 
Oblast F G H 
Cpe,10 -2,3 -1,3 -0,8 
Z tabulky je možné vidět, že vítr bude na střechu vždy působit jen jako sání. Největší hodnoty 
sání nastanou při směru větru 180° v oblasti F. Na Obr. 2.4 je vidět, že v oblasti F se nachází nosník, 
jehož celá zatěžovací plocha spadá do této oblasti. Nejnepříznivější případ namáhání větrem nastane 
právě na tomto nosníku. Hodnota zatížení sáním je pak rovna: 
; =	45"#$ ∗ 	5,< = 0,81 ∗ "=2,3$ = 	=1,86	/ 
2.1.4 Zatížení užitné 
Střecha spadá do kategorie H – střechy nepřístupné s výjimkou běžné údržby a oprav. Při 
kombinování zatížení je nutné dbát na to, aby toto užitné zatížení nebylo v kombinaci se zatížením 
sněhem nebo větrem. 
qk = 0,75 kN/m
2 
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Předpokládá se, že užitní zatížení působí na ploše 10 m2. Pro zjednodušení bude zatížení 
uvažováno z celé zatěžovací plochy (A = 8 * 1,4 = 11,2m2) 
2.1.5 Shrnutí zatížení 
Zatěžovací šířka pro jeden střešní nosník je 1,4 m. 
gk = 1,4 * gk,plo + gk,lin = 1,4 * 0,771 + 0,362 = 1,34 kN/m 
sk = 1,4 * s = 1,4 * 0,84 = 1,18 kN/m 
wk = 1,4 * we = 1,4 * (-1,86) = -2,6 kN/m 
qk = 1,4 * 0,75 = 1,05 kN/m 
Stálé zatížení:  gk = 1,34 kN/m 
Užitné zatížení:  qk = 1,05 kN/m 
Zatížení sněhem: sk = 1,18 kN/m 
Zatížení větrem:  wk = -2,6 kN/m 
2.2 Statické schéma 
Střešní nosník je na průvlaky kloubově uložen. Je modelován jako prostý nosník. Sklon 
v podélném směru 6° a průřez je v příčném směru pootočen o 2°. Tento sklon a pootočení vyvolají 
vlivem zatížení na nosníku normálovou sílu a ohybové momenty k oběma osám. 
 
Obr. 2.6: Průřez střešního nosníku 
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Obr. 2.7: Statické schéma střešního nosníku 
2.3 Zatěžovací stavy a kombinace 
Při zadávání zatížení v programu Scia Engineer je nutno brát ohled na to, jak které zatížení 
reálně působí. Zatížení stálé a užitné ve směru globální osy z. Zatížení větrem působí kolmo na rovinu 
střechy, tzn. je zadáno ve směru lokální osy z. Sníh se má podle normy ČSN EN 1991-1-3 [1] zadávat 
jako průmět na půdorysnou délku nosníku. Lepší představu mohou poskytnout následující obrázky 
 
Obr. 2.8: Souhrn zatížení na střešním nosníku 
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Užitné zatížení bylo nastaveno jako zatížení Kategorie H: Střechy. To zajistí, aby se 
nevyskytovalo v kombinacích se sněhem a větrem.  
Kombinace na mezní stav únosnosti (EN-MSÚ (STR/GEO) Sada B) i použitelnosti EN-MSP 
Charakteristický) byla nastavena v programu Scia Engineer. Vypočtené hodnoty průhybu byly ověřeny 
ručním výpočtem. 
2.4 Vnitřní síly a průhyb nosníku 
 
Obr. 2.9: Vnitřní síly na střešním nosníku – část 1 
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Obr. 2.10: Vnitřní síly na střešním nosníku – část 2 
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Z hlediska posouzení namáhání tlakem a prostorovým ohybem je nejnepříznivější kombinace 
CO1/1. Pro tuto kombinaci bude ukázán výpočet všech konkrétních hodnot. Pro kombinace CO1/3 a 
CO1/2, ve kterých působí ohyb nebo tlaková síla, bude uveden pouze výsledek posouzení. 
Pro posouzení na smyk jsou uvažovány hodnoty z kombinace CO1/1. 
Z průběhů průhybů uy a uz je vidět, že při působení sání větru může docházet k nadzvedávání 
konstrukce. Jednotlivé prvky střešního pláště je důležité důkladně přikotvit k nosné konstrukci. 
2.5 Mezní stav únosnosti 
2.5.1 Tlak a prostorový ohyb 
Pruty namáhané kombinací ohybu a osového tlaku mají splňovat podmínky: 
?@A ∗ 	B
CD<
7	AA ∗ 	 EA,? 7 	ΔEA,?@GH ∗ 	EA,B
CD<
7	AI ∗ 	 EI,? 7 	ΔEI,?EI,B
CD<
	≤ 1 
?@I ∗ 	B
CD<
7	IA ∗ 	 EA,? 7 	ΔEA,?@GH ∗ 	EA,B
CD<
7	II ∗ 	 EI,? 7 	ΔEI,?EI,B
CD<
	≤ 1 
kde jsou jednotlivé části definovány následujícím způsobem: 
γM1   dílčí součinitel spolehlivosti při posuzování stability prutů (γM1 = 1,0) 
NEd, My,Ed, Mz,Ed  návrhové hodnoty vnitřních sil 
NRk   charakteristická hodnota únosnosti v tlaku 
  B
 = K ∗	LA 
  A plocha průřezu 
  fy mez kluzu oceli 
My,Rk, Mz,Rk  charakteristická hodnota únosnosti v ohybu k příslušné ose 
  EB
 =	M5N ∗ 	LA 
  Wpl plastický průřezový modul k příslušné ose 
∆My,Ed, ∆Mz,Ed  momenty v důsledku posunu příslušné těžištní osy (pro průřez třídy 1 
je ∆My,Ed = ∆Mz,Ed = 1,0) 
χy, χz  součinitel vzpěrnosti pro příslušný způsob vybočení 
  @ = 	 <OP	QORS	TR 	≤ 1,0 
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  U = 0,5 ∗ 	V1 7 	W ∗ XY = 0,2Z 7	Y	[ 
 α součinitel imperfekce, který se stanový pro křivky vzpěrné pevnosti (pro průřez 
kde h/b > 1,2 a zároveň tf ≤ 40 mm se pro vybočení kolmo k ose y použije 
křivka a, pro vybočení kolmo k ose z pak křivka b) 
  h/b = 240/106 = 2,26 > 1,2 
  tf = 13,1 mm < 40 mm  → αy = 0,21; αz = 0,34 
 Y = 	Q\∗	]^_`a =	 G`a ∗	 <Tb 
 Lcr vzpěrná délka v uvažované rovině vybočení (v tomto případě je rovna délce 
nosníku) 
 Y< = 93,9 ∗ 	c 
 c = 	Qde]A 		"LA		Efg$ 
 h = 	Q +\ 
 I moment setrvačnosti k příslušné ose 
 χLT  součinitel klopení 
  @GH =	 <OijP	QOijR S	TijR 	≤ 1,0 
  UGH = 0,5 ∗ 	V1 7	WGH ∗ 	XYGH = 0,2Z 7	YGH [ 
  αLT součinitel imperfekce při klopení (pro h/b > 2,0 se použije křivka klopení b) 
   αLT = 0,34 
  YGH =	Qk^∗	]^D`a  
  Wy průřezový modul k ose y 
  Mcr pružný kritický moment při klopení 
  El =	l ∗ 	m∗	n?∗	+o∗p∗	+qG  
  E modul pružnosti (E = 210 GPa) 
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  G modul pružnosti ve smyku (G = 80,7 GPa) 
  It moment tuhosti v prostém kroucení 
  L délka nosníku 
  l =	 rb
o ∗ 	sQ1 7	tu	 7 	X ∗ 	vw =	d ∗ 	vxZ =	X ∗ 	vw =	d ∗ 	vxZy 
  κwt bezrozměrný parametr kroucení 
  tu	 =	 m
z∗G ∗	Q?∗	+zp∗	+q  
 kw součinitel vzpěrné délky, popisující okrajové podmínky v uložení (kw = 1,0 pro 
kloubové uložení) 
 Iw výsečový moment setrvačnosti 
 kz součinitel vzpěrné délky, popisující okrajové podmínky uložení v ohybu (kz = 
1,0 pro kloubové uložení) 
 ζg bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku 
 vw =	{∗	#|#∗} ∗	Q~∗	1#∗	1 
 zg vzdálenost působiště zatížení vzhledem ke středu smyku (zg = h/2) 
 ζj bezrozměrný parametr nesymetrie průřezu (pro symetrické průřezy ζj = 0) 
 C1, C2, C3 součinitele závisející na zatížení a podmínkách uložení konců 
(stanoveny podle Tabulky NB.3.2 v ČSN EN 1993-1-1) 
 C1 = 1,13 
 C2 = 0,46 
 C3 = 0,53 
 kyy, kyz, kzy, kzz  interakční součinitele, které jsou závislé na průběhu momentů a 
stanový se za pomocí tabulek B.1, B.2 a B.3 v ČSN EN 1993-1-1 [2] 
  kyy = 0,95 
  kyz = 0,57 
  kzy = 1,0 
  kzz = 0,95 
Pro usnadnění výpočtu a možnost rychlého přepočítání celého posudku byly rovnice přepsány 
do programu Excel. 
Jednotlivé hodnoty výpočtu viz. Příloha. kap 1.1 
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Pro kombinaci CO1/1 a dx = 4,022 m (v polovině rozpětí) jsou návrhové síly a posudek 
následující: 
NEd = 0kN 
My,Ed = 26,52 kNm 
Mz,Ed = 0,93 kNm 
Posouzení: 0,85 ≤ 1,0 VYHOVUJE 
   0,91 ≤ 1,0 VYHOVUJE 
Navrhovat průřez na vytížení 91% není ideální z hlediska dalších výpočtů (dynamika, únosnost 
při požáru,m) nebo případných změn v předchozích výpočtech (např. změna podlahy vede k vyššímu 
zatížení apod.). Do výpočtu však nebyl brán v úvahu trapézový plech, který působí jako výztuha proti 
klopení (nutno připevnit plech ke každému nosníku) a tím i ovlivňuje kritickou délku. Dalším faktorem 
je určitá tuhost styčníků (ve skutečnosti to není dokonalý kloub), která napomáhá bránit klopení. Díky 
těmto vlivům je možné i takovýto návrh považovat za přijatelný. 
V kombinaci kdy je dosažen maximální tlak NEd = 1,39 kN jsou návrhové momenty od zatížení 
nulové. Samotná hodnota tlaku je natolik malá, že nosník je vytížen na 0,01%. 
Kombinace CO1/3 obsahuje ohybové momenty a tahovou normálovou sílu. Vliv tahu lze 
zanedbat, protože nepůsobí nepříznivě (na klopení). Ohybové momenty jsou v obou případech menší 
než v kombinaci CO1/1 a tak není potřeba provádět posudek. 
2.5.2 Smyk a boulení 
Návrhová hodnota smykové síly musí v každé části průřezu splňovat podmínku: 
, 	≤ 1,0 kde 
5N,B =	K2	"LA √3⁄ $CD  
fy  mez kluzu konstrukční oceli 
Av smyková plocha nosníku 
VEd = 13,9 kN 
Av = 2,17 * 10
-3 m2 
5N,B =	2,17 ∗ 	10Sd	X235 ∗ 	10d √3⁄ Z1,0 = 295,1	 
, =	 <d,e,< = 0,05 ≤ 1,0  VYHOVUJE 
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Boulení stojiny se nemusí posuzovat v případě, že je splněna následující podmínka: 
ℎuu 	≤ 	 72 ∗ 	c 
hw výška stojiny nosníku 
tw tloušťka stojiny nosníku 
z	z =	 ,- = 27,58 ≤ 60 = 	 -<, ∗ 1,0 = 	 - ∗ 	c  VYHOVUJE 
2.6 Mezní stav použitelnosti 
Program Scia Engineer vypočítal hodnoty průhybu uy = 10,3 mm a uz = 15,4 mm. Celkový 
průhyb konstrukce je pak dán vztahem: 
 = 	QA 7	I =	n10,3 7	15,4 = 18,5	 
Limitní průhyb pro prvky střešní konstrukce (vaznice) je: 
N! =	 }200 = 	8044200 = 40,2	 
 = 18,5		 ≤ 	N! = 40,2	  VYHOVUJE 
Průhyb byl ověřen i ručním výpočtem. Jako nejnepříznivější kombinace bylo určeno 
spolupůsobení zatížení stálého a sněhu. Charakteristická kombinace pak nabývá hodnoty: 
L
 = |
 7	
 = 1,34 7 1,18 = 2,52	 
Dále bylo zatížení rozloženo do směrů hlavních os průřezu y a z. 
LA,
 =	L
 ∗ sin 2° = 2,52 ∗ sin 2° = 0,088	 
LI,
 =	L
 ∗ cos 2° = 2,52 ∗ cos 2° = 2,518	 
Průhyby ve směru osy y a z se určí podle vztahu: 
A =	 5384 ∗	LA,
 ∗ 	}

~ ∗ 	1I =	 5384 ∗	 0,088 ∗	8,044

210 ∗	10 ∗ 2,21 ∗ 	10S = 0,0103	 = 10,3	 
I =	 5384 ∗	LI,
 ∗ 	}

~ ∗	 1A =	 5384 ∗ 	 2,518 ∗ 	8,044

210 ∗ 	10 ∗ 4,25 ∗ 	10Se = 0,0154	 = 15,4	 
Ruční výpočet dává stejné hodnoty jako program Scia Engineer. Průhyb vyhovuje limitním 
požadavkům a z velikosti rezervy je vidět, že pro tento prvek konstrukce není rozhodujícím. 
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3 Stropní konstrukce v běžném podlaží 
Stropní konstrukci v jednotlivých patrech tvoří průvlaky, stropnice a železobetonová deska. Pro 
přesnější popis je nutno uvést, že stropnice a deska jsou vzájemně spřaženy, díky čemuž dochází 
k efektivnějšímu využití vlastností obou materiálů. Tvar desky na spodní straně je dán trapézovým 
plechem, jehož žebra jsou umístěna kolmo na podélnou osu stropnice. Průvlaky společně se sloupy 
pak tvoří příčnou vazbu konstrukce. Zde je nutno uvést, že jednotlivé příčné vazby nejsou vzájemně 
rovnoběžné. Stropnice z jedné strany průvlaku je v podélném směru pootočena oproti stropnici na 
druhé straně. 
3.1 Stropnice 
Kvůli nerovnoběžnosti jednotlivých příčných vazeb a dále i z důvodu tvaru objektu jsou 
jednotlivá pole mezi těmito vazbami různá. Délky stropnic se liší jak v jednom poli, tak i v rámci celého 
objektu. Pro posouzení únosnosti samotné stropnice byly uvažovány dvě možnosti podle velikosti 
zatížení a rozpětí (posudek proveden na největší vnitřní síly). Dále pak pro posouzení spřažení bylo 
uvažováno s nejdelší a nejkratší stropnicí v objektu (úvaha vycházela z omezeného množství 
spřahovacích trnů na krátkém rozpětí). Umístění stropnic v půdoryse viz. kap. 3.1.2. 
3.1.1 Zatížení 
3.1.1.1 Stálé zatížení 
Stálé zatížení tvoří vlastní tíha stropnice, desky a trapézového plechu, podlahy a obvodových 
nenosných stěn uložených na stropní desce. Poslední složka zatížení (obvodové nenosné stěny) byla 
započítána pouze do zatížení pro krajní stropnice. Tíha betonu v žebrech byla určena přes náhradní 
tloušťku betonové vrstvy. 
Tab. 3.1: Tíha stropní desky 
Materiál 
tloušťka 
[m] 
objemová 
hmotnost [kg/m2; 
kg/m3] 
zatížení 
[kN/m2] 
Betonová deska 0,060 2500 1,50 
Beton v žebrech 0,031 2500 0,78 
Trapézový plech - 11,28 0,11 
Celkem: 2,39 
gsd,k = 2,39 kN/m
2 
gstropnice,k = 0,36 kN/m 
Zatížení od obvodových stěn je tvořeno tíhou KVH nosníků (tvoří rám stěny), balíků slámy, SDK 
desky s roštem, omítky a DHF desky. 
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Tab. 3.2: Tíha obvodového pláště 
Materiál 
tloušťka 
[m] 
objemová 
hmotnost [kg/m2; 
kg/m3] 
zatížení 
[kN/m2] 
výška 
stěny [m] 
zatížení 
[kN/m] 
DHF deska - 9,75 0,10 
3,2 
0,31 
KVH nosníky - 6,64 0,07 0,21 
Sláma - 48 0,48 1,54 
Rošt pro SDK - 9 0,09 0,29 
SDK deska - 9,2 0,09 0,29 
Omítka sádrová 0,015 1800 0,27 0,86 
Celkem: 3,51 
gpl,k = 3,51 kN/m 
V objektu se nachází 4 různé typy podlah o rozdílné tíze. Reálně může být část stropnice 
zatížena více typy podlah. Pro zjednodušení se však ve výpočtu uvažuje s největší hodnotou zatížení 
od podlahy. Tato idealizace zatížení je na stranu bezpečnou. 
Tab. 3.3: Tíha podlahy 
Skladba - dlažba 
tloušťka 
[m] 
objemová 
hmotnost 
[kg/m2; kg/m3] 
zatížení 
[kN/m2] 
Keramická dlažba - 19 0,190 
HI tmel - 2,5 0,025 
Betonová mazanina 0,055 2400 1,320 
PE fólie 0,004 950 0,038 
TI 0,050 230 0,115 
CELKEM: 1,69 
Skladba - koberec 
tloušťka 
[m] 
objemová 
hmotnost 
[kg/m2; kg/m3] 
zatížení 
[kN/m2] 
Koberec - 3 0,030 
Sádrovláknitá deska + rektifikační podložky 0,036 1400 0,504 
CELKEM: 0,53 
Skladba - PVC 
tloušťka 
[m] 
objemová 
hmotnost 
[kg/m2; kg/m3] 
zatížení 
[kN/m2] 
PVC 0,002 1300 0,026 
Samonivelační stěrka 0,003 450 0,014 
Betonová mazanina 0,055 2400 1,320 
PE fólie 0,004 950 0,038 
TI 0,050 230 0,115 
CELKEM: 1,51 
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Tab. 3.3: Tíha podlahy - pokračování 
Skladba - beton 
tloušťka 
[m] 
objemová 
hmotnost 
[kg/m2; kg/m3] 
zatížení 
[kN/m2] 
Epoxydový nátěr - 0,8 0,008 
Betonová mazanina 0,055 2400 1,320 
PE fólie 0,004 950 0,038 
TI 0,050 230 0,115 
CELKEM: 1,48 
3.1.1.2 Užitné zatížení 
V objektu se nachází 3 různé provozy s odlišným užitným zatížením. A dále je pak možné 
v rámci jednoho provozu uvažovat jiné užitné zatížení např. pro sál na cvičení a místnost s recepcí. 
Proto zde opět pro zjednodušení bylo zatížení idealizováno a ve výpočtu se uvažuje největší z hodnot 
užitných zatížení. Dále se k užitnému zatížení připočte hodnota zahrnující tíhu lehkých přemístitelných 
příček. Dle ČSN EN 1991-1-1 [3] lze pro příčky s vlastní tíhou menší než 3,0 kN/m uvažovat plošné 
zatížení qk,1 = 1,2 kN/m
2. 
Tab. 3.4: Užitné zatížení 
Provoz 
zatížení 
[kN/m2] 
lokální zatížení Qk 
[kN] 
B - kancelářské plochy 2,50 4,00 
C1 - restaurace 3,00 3,00 
C4 - fitness  5,00 7,00 
qk,2 = 5 kN/m
2 
qk = qk,1 + qk,2 = 1,2 + 5,0 = 6,2 kN/m
2 
3.1.1.3 Souhrn zatížení na stropnici 
Stropní deska:  gsk,k =   2,39 kN/m
2 
Stropnice :  gstropnice,k =  0,36 kN/m 
Obvodový plášť:  gpl,k =   3,51 kN/m 
Podlaha:   gpodlahy,k =  1,69 kN/m
2 
Užitné zatížení:  qk =  6,20 kN/m
2 
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3.1.2 Zatěžovací šířky pro jednotlivé stropnice 
 
Obr. 3.1: Zatěžovací šířka pro stropnici S1 a S2 (oblast 1) 
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Obr. 3.2: Zatěžovací šířka pro stropnici S3 (oblast 2) 
 
Obr. 3.3: Pozice oblastí vzhledem k půdorysu 
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3.1.3 Kombinace zatížení pro MSÚ 
Kombinace zatížení pro jednotlivé stropnice jsou pro daný případ počítány následovně: 
L =	Cp,x ∗ 	
,x 7	C,< ∗ 	
,< 
fd je návrhová hodnota zatížení γ,,     = 1,35 
Gk.j.sup je charakteristická hodnota stálého zatížení γ,<         = 1,50 
Qk,1 je charakteristická hodnota proměnného zatížení 
Výpočet kombinací viz. Příloha kap. 2.1.1. 
Stropnice S1: fd,1 = 18,65 kN/m 
Stropnice S2: fd,2= 21,08 kN/m 
Stropnice S3: fd,3= 18,34 kN/m 
3.1.4 Statické schéma a výpočet vnitřních sil 
Jelikož stropnice uložené na průvlak nepokračují v následujícím poli v přímém směru, bylo 
zvoleno kloubové uložení na obou koncích stropnice. Statickým schématem je tedy prostý nosník. 
L1 = 8,0 m 
L2 = 7,85 m 
L3 = 1,67 m 
Li  je délka stropnice 
Výpočet vnitřních sil viz. Příloha kap. 2.1.2. 
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Obr. 3.4: Vnitřní síly na stropnici S1 
 
Obr. 3.5: Vnitřní síly na stropnici S2 
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Obr. 3.6: Vnitřní síly na stropnici S3 
3.1.5 Posouzení MSÚ 
Spřažené nosníky se podle normy ČSN EN 1994-1-1 [4] musí zkontrolovat na únosnost 
kritických průřezů, únosnost při ztrátě stability, únosnost při boulení ve smyku a únosnost v podélném 
smyku. Účinky postupu montáže lze zanedbat při analýze mezních stavů únosnosti spřažených prvků, 
jejichž všechny průřezy jsou třídy 1 nebo 2 a kde nenastane ztráta stability při ohybu. Ocelová pásnice 
připojena spřažením k betonové desce se považuje za zajištěnou proti vybočení. 
3.1.5.1 Geometrie navrženého spřažení 
Ocelový profil IPN 240 (ocel třídy S235) 
Trapézový plech VSŽ 11082 
Beton C25/30 
 
Obr. 3.7: Geometrie spřažení 
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3.1.5.2 Konstrukční podmínky pro spřažení trny 
Vzdálenost hlavy trnu od povrchu betonové desky nemá být menší než 20 mm (požadavek 
krytí). 
20 mm ≥ 20 mm  SPLNĚNO  
Čistá vzdálenost od okraje tlačené pásnice ke krajní řadě spřahovacích prvků nemá být větší 
než  9	t¡n235 f£⁄ . 
tf je tloušťka pásnice 
fy je mez kluzu konstrukční oceli 
9 ∗ 15,2 ∗ 	n235 235⁄ = 136,8	mm 
43,5 mm < 136,8 mm SPLNĚNO 
Maximální podélná rozteč spřahovacích prvků nemá být větší než šestinásobek celkové 
tloušťky betonové desky a zároveň ne větší než 800 mm. 
6 * (49 + 65) = 684 mm 
200 mm < 684 mm  SPLNĚNO 
Vzdálenost mezi okrajem spřahovacího prvku a okrajem pásnice nosníku, ke které se přivařuje 
nemá být menší než 20 mm. 
43,5 mm > 20 mm  SPLNĚNO 
Celková výška trnu nemá být menší než 3d, kde d je průměr dříku trnu. 
3 * 19 = 57 mm < 90 mm SPLNĚNO 
Hlava trnu nemá mít průměr menší než 1,5d a výšku menší než 0,4d. 
1,5 * 19 = 28,5 mm < 30,7 mm SPLNĚNO 
0,4 * 19 = 7,6 mm < 10 mm SPLNĚNO 
Průměr trnu by neměl být větší jak 2,5 násobek tloušťky pásnice 
2,5 * 15,2 = 38 mm > 19 mm SPLNĚNO 
Vzdálenost trnů ve směru smykové síly nemá být menší než 5d. 
5 * 19 = 95 mm < 200 mm  SPLNĚNO  
Jmenovitá výška trnu přesahující horní hranu plechu nemá být menší než 2d. 
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2 * 19 = 38 mm < 40 mm  SPLNĚNO 
Nejmenší šířka žeber vyplněných betonem nemá být menší než 50 mm. 
113 mm > 50 mm  SPLNĚNO 
3.1.5.3 Únosnost kritických průřezů za ohybu a účinnost spřažení 
Pro posuzované stropnice jsou kritické průřezy místa s maximálním ohybovým momentem a 
podpory. Návrhová únosnost v ohybu se určí tuhoplastickou teorií (průřez IPN 240 je třídy 1). Účinná 
plocha nosného ocelového prvku je v tahu i tlaku namáhána napětím, které je rovno návrhové 
pevnosti fyd. Účinná plocha tlačeného betonu odolává tlaku 0,85fcd, který je konstantní po celé výšce 
mezi plastickou neutrální osou a nejvíce tlačeným vláknem betonu. 
Účinná šířka betonových pásnic se určí ze vztahu: b¦¡¡ =	b 7	∑ b¦¨ 
b0  je vzdálenost mezi osami spřahovacích trnů (při jedné řadě b0 = 0 m) 
bei  je hodnota účinné šířky betonové pásnice na každé straně stojiny 
b¦¨ = min	"L¦8 ;	b¨$ 
Le  je vzdálenost mezi body nulového momentu 
bi je vzdálenost mezi vnějším spřahovacím prvkem a středem desky mezi 
nosníky (nebo okrajem betonové pásnice u převislého konce) 
Poloha plastické neutrální osy: x¬ =	 ­®∗	¡¯°,e∗	¡±°∗	²³´´ 
Aa  je účinná plocha ocelového profilu 
fyd  je návrhová hodnota meze kluzu konstrukční oceli 
fcd  je návrhová hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku 
Plastický moment únosnosti: E5N,B =	K ∗ 	LA ∗ 	# 
za  je vzdálenost mezi působištěm tahové síly v oceli a tlakové síly v betonu 
Pro ověření únosnosti za ohybu musí být splněna následující podmínka: Mpl,Rd ≥ MEd 
Výpočet únosnosti za ohybu pro jednotlivé stropnice viz. Příloha kap. 1.1.3 
Návrhová únosnost trnu s hlavou ve smyku se určí ze vztahu: 
P¶· =	 ,∗	¡¸∗	¹∗	·R	/º»      nebo     P¶· =	 ,∗	¼∗	·R∗	n¡±½∗	¾±¿º»     a použije se menší 
hodnota. 
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Pro hsc / d > 4 je α = 1,0 
γv dílčí součinitel (γv = 1,25) 
d  průměr dříku trnu 
fu mez pevnosti v tahu materiálu trnu 
fck charakteristická válcová pevnost betonu 
hsc celková jmenovitá výška trnu 
Ecm sečnový modul pružnosti 
Dále je vypočtenou únosnost nutno redukovat součinitelem 	 =	 ,-√a ∗	 À ∗ 	'Á` = 1(  kde: 
nr počet trnů v žebru 
b0 šířka žebra v polovině jeho výšky 
hp výška žebra 
Podélný smyk, který je nutno přenést se v případě použití teorie plasticity spočítá jako: 
N =	Âl]    
kde Âl] =	K ∗ 	LA     nebo     Âl] =	Kl ∗ 0,85 ∗ 	Ll   přičemž rozhoduje menší hodnota 
Počet spřahovacích prvků potřebný na polovinu rozpětí pro úplné spřažení je dán vztahem: 
] =	 NfB 
Pokud je z hlediska geometrie plechu možné umístit na polovinu rozpětí pouze N spřahovacích 
trnů, přičemž N < Nf , vypočítá se stupeň smykového spojení η. 
 = 	 ] 
Návrhový moment únosnosti se pak dopočítá jako 
EB =	E5N,,B 7 XE5N,B =	E5N,,BZ ∗ 	  kde 
Mpl,a,Rd je moment únosnosti samostatně působícího ocelového profilu 
Mpl,Rd je moment únosnosti plně spřaženého průřezu 
Výpočet únosnosti spřahovacích prvků, účinnosti spřažení a momentů na mezi únosnosti viz. 
Příloha kap. 2.1.3. 
Stropnice S1: 
N = 20 trnů ≥ Nf = 19 trnů    je dosaženo plné spřažení 
Mpl,Rd = 209,10 kNm ≥ MEd = 149,20 kNm  VYHOVUJE 
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Stropnice S2: 
N = 19 trnů < Nf = 21 trnů    je dosaženo částečné spřažení 
MRd = 206,59 kNm ≥ MEd = 162,37 kNm  VYHOVUJE 
Stropnice S3: 
N = 4 trnů < Nf = 7 trnů    je dosaženo částečné spřažení 
MRd = 108,66 kNm ≥ MEd = 6,39 kNm  VYHOVUJE 
3.1.5.4 Únosnost ve vertikálním smyku 
Únosnost ve vertikálním smyku Vpl,Rd se určí jako únosnost ocelového průřezu Vpl,a,Rd. Boulení 
stojiny není nutno posuzovat při splnění následující podmínky: 
ℎu 	≤ 	 72 ∗ 	c 
hw výška stojiny (hw = 192,5 mm) 
t  tloušťka stojiny (t = 8,7 mm) 
η  je 1,2 pro oceli do třídy S460 
c = 	Qde]^ =	Qdede = 1,0 
z	 =	 <,e,- = 22,13 ≤ 60 = 	 -<, ∗ 1,0 = 	 - ∗ 	c  Boulení není nutno posuzovat 
5N,B =	K2	"LA √3⁄ $CD  
Av smyková plocha 
fy  mez kluzu 
Pokud je vertikální smyková síla VEd menší než polovina smykové síly Vpl,Rd, nemá vertikální 
smyk vliv na únosnost v ohybu. 
Výpočet vertikální smykové únosnosti viz. Příloha kap. 1.1.4. 
VEd = 82,74 kN ≤ Vpl,Rd = 295,1 kN VYHOVUJE 
Vpl,Rd / 2 = 295,1 / 2 =147,55 kN ≥ VEd = 82,74 kN  NEOVLIVNÍ ÚNOSNOST V OHYBU 
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3.1.5.5 Účinky větru 
Stropní konstrukce přenáší zatížení větrem z čelní stěny objektu do ztužující stěny. Je potřeba 
provést kontrolu velikosti tohoto namáhání. Stanovení hodnoty zatížení větrem je popsáno v kapitole 
Ztužující stěna. 
Zatížení větrem qp = -0,91 kN/m
2 (sání) 
Stropnice v jednom podlaží přenáší zatížení z plochy široké 14 m (šířka objetu) a vysoké 3,2 m 
(konstrukční výška). V jednom podlaží se nachází 11 stropnic (v jednom poli mezi rámy). Výsledná 
síla působící na jednu stropnici pak je: 
Ft = -0,91 * 14 * 3,2 / 11 = - 3,7 kN 
Únosnost ocelového profilu v tahu je: 
5N,B =	K ∗	LACD  
A = 4610 mm2 
5N,B =	4610 ∗	10S ∗ 235 ∗ 10d1,0 = 1083,35	 
Po porovnání namáhání větrem a únosnosti v tahu je možné konstatovat, že tyto účinky lze 
zanedbat. 
3.1.6 Posouzení MSP 
V tomto mezním stavu bylo provedeno posouzení stropnice S2, která je nejvíce zatížena. 
Spřažení tohoto prvku je částečné, ale splňuje požadavky v ČSN EN 1994-1-1 [4], takže je možné 
zanedbat účinek prokluzu ve spřažení. Výpočet byl proveden pro 2 stádia. V prvním působí pouze 
samotný ocelový prvek a k zatížení stálému se připočítává hodnota montážního zatížení. V druhé fázi 
již spolupůsobí ocel s betonem a další průhyb je vyvolán přidáním stálého zatížení podlahou a 
užitného zatížení. 
3.1.6.1 Montážní stav 
Zatížení v montážním stavu se skládá ze tří složek. První složku tvoří vlastní tíha (stropnice, 
plech, beton). Druhá a třetí složka jsou zatížení montážní. Uvnitř pracovní plochy (3 x 3m) se má 
zatížení uvažovat jako 10% vlastní tíhy betonu, avšak ne méně než 0,75 kN/m2 a ne více než 1,5 
kN/m2. Mimo pracovní plochu se pak má montážní zatížení uvažovat hodnotou 0,75 kN/m2. 
Jelikož je 10% z vlastní tíhy betonu menší než 0,75 kN/m2, bude uvnitř pracovní plochy 
počítáno právě s touto dolní hranicí. 
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Tab. 3.5: Zatížení v montážním stavu 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.8: Zatížení v montážním stavu 
Výpočet průhybu se pak provede podle rovnice: 
Ã =	 ed ∗	 "wÄP	ÅÄ$∗	GÆ?Ç∗	+Ç   kde 
L  rozpětí stropnice 
Ea modul pružnosti oceli 
Ia moment setrvačnosti ocelového průřezu 
3.1.6.2 Provozní stav 
Zatížení v tomto stavu je tvořeno tíhou podlahy a užitným zatížením od provozu. Nosník již 
působí jako spřažený. Pro výpočet momentu setrvačnosti spřaženého průřezu se zavede pracovní 
součinitel n, který je definován jako poměr modulů pružnosti obou materiálů. Vliv dotvarování lze 
zjednodušeně započítat nahrazením sečnového modulu pružnosti Ecm účinným modulem pružnosti 
betonu Ec,eff.  
Tab. 3.6: Zatížení v provozním stavu 
Typ zatížení kN/m2 
Zatěžovací 
šířka 
kN/m 
Tíha podlahy 1,69 1,4 2,36 
Užitné zatížení 6,2 1,4 8,68 
celkové zatížení stálé pk = 11,04 
 
Typ zatížení kN/m2 
Zatěžovací 
šířka 
kN/m 
Vlastní tíha nosníku - - 0,36 
Trapézový plech 0,11 1,4 0,154 
Beton 2,28 1,4 3,19 
Celkové zatížení stálé gk = 3,71 
Montážní - uvnitř plochy qk1 = 0,75 1,4 1,05 
Montážní - vně plochu qk2 = 0,75 1,4 1,05 
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Výpočet průhybu se pak provede podle následující rovnice: 
δ = 	 5384 ∗	É
 	 ∗ 	}

~ ∗ 	1  
Ii  moment setrvačnosti spřaženého průřezu 
1 =	 1 7	K ∗ 	# 7	10 ∗ " 112 ∗ 	Ê]] ∗ 	 ld 7	l ∗ 	Ê]] ∗ 	#l 
0 = 	 ~~l,]] 
~l,]] =	~l!2  
Ecm sečnový modul pružnosti betonu 
beff účinná šířka betonové desky 
tc  tloušťka betonové desky 
poloha těžiště spřaženého průřezu  
Ë = 	K ∗ 	ℎ 7	10 ∗	 l ∗ 	Ê]] ∗ 	l2K 7	10 ∗ 	l ∗ 	Ê]]  
 
Obr. 3.9: Geometrie pro výpočet momentu setrvačnosti I 
Celkový průhyb konstrukce se stanoví jako ÃlN
 =	Ã 7 	Ã	 ≤ 	 Ge 
Výpočet průhybu viz. Příloha kap. 2.1.5. 
δcelk = 31 mm ≤ 31,4 mm = δlim  VYHOVUJE 
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3.2 Stropní deska 
Stropní desku tvoří trapézový plech, který plní nosnou funkci v průběhu montáže a dále pak 
železobetonová deska, která přenáší zatížení na stropnice v provozním stádiu. Pro návrh stropní 
desky jako ocelobetonové je nutné zajistit soudržnost mezi betonem a trapézovým plechem. Norma 
ČSN EN 1994-1-1 [4] uvádí 4 způsoby zajištění soudržnosti, které jsou však v tomto případě 
nepoužitelné. Jiné způsoby řešení nevylučuje, ale zároveň nejsou touto normou pokryty. Takové 
řešení je pak založeno na zkušenostech nebo výsledcích experimentů. Z tohoto důvodu stropní deska 
nebude navržena jako ocelobetonová. Trapézový plech slouží pouze jako ztracené bednění a jeho 
příspěvek do celkové únosnosti stropní desky v provozním stádiu není uvažován. 
3.2.1 Statické schéma 
Železobetonová deska bude probíhat spojitě přes všechny stropnice. Trapézový plech bude 
také spojitý nosník, avšak jen o 3 a 4 polích. Toto řešení je vhodnější z hlediska rozměrů plechu a 
manipulace na stavbě. 
 
Obr. 3.10: Statické schéma stropní desky 
3.2.2 Zatížení 
Pro návrh a posouzení trapézového plechu je potřeba stanovit zatížení během montáže. 
Železobetonová deska musí přenést celkové návrhové zatížení za provozu. Zatěžovací šířka je rovna 
1 m. 
Montážní zatížení uvnitř a vně pracovní plochy se stanoví stejně jako u stropnice. Hodnoty 
v tabulkách jsou charakteristickými hodnotami. 
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Tab. 3.7: Montážní zatížení pro trapézový plech 
Typ zatížení kN/m2 
Zatěžovací 
šířka 
kN/m 
Vlastní tíha plechu 0,11 1,0 0,11 
Beton 2,28 1,0 2,28 
Montážní zatížení 0,75 1,0 0,75 
Tab. 3.8: Provozní zatížení pro ŽB desku 
Typ zatížení 
kN/m2 
Zatěžovací 
šířka 
kN/m 
Vlastní tíha desky 2,28 1,0 2,28 
Podlaha 1,69 1,0 1,69 
Užitné zatížení 6,2 1,0 6,2 
Na železobetonovou desku dále působí tíha obvodového pláště gpl,k = 3,51 kN/m. Vynásobením 
zatěžovací šířkou 1 m dostaneme osamělou sílu Gpl,k = 3,51 kN. která působí 0,15m od volného okraje 
převislého konce. 
3.2.3 Výpočet vnitřních sil 
Pro výpočet vnitřních sil byl použit program Scia Engineer 2012. Průřez trapézového plechu byl 
v programu volen tak, aby odpovídal skutečnému průřezu a orientačně byly spočítány i průhyby při 
montáži. Je potřeba kontrolovat zda nevznikne tzv. rybníkový efekt (zvětšení tloušťky betonu 
v důsledku průhybu plechu). 
Výpočet pro trapézový plech byl proveden pro nosník o 3 a 4 polích. Nepříznivější výsledky 
dostaneme na nosníku o 4 polích, proto zde budou uvedeny jen výsledky pro tento nosník. U 
železobetonové desky není potřeba modelovat celý spojitý nosník. Vnitřní síly se liší pouze v krajním 
poli, proto byl použit spojitý nosník o 4 polích s konzolou ne jedné straně. 
 
Obr. 3.11: Trapézový plech – průběh momentů 
- 45 - 
 
 
Obr. 3.12: Trapézový plech – průhyb 
 
Obr. 3.13: Železobetonová deska – průběh momentů 
 
Obr. 3.14: Železobetonová deska – průběh posouvajících sil 
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3.2.4 Posudek trapézového plechu 
Jak již bylo řečeno dříve je potřeba zkontrolovat, zda nevzniká rybníkový efekt. Průhyb plechu 
uprostřed rozpětí nemá překročit 1/10 tloušťky spřažené desky. Budeme – li za tloušťku spřažené 
desky uvažovat vrstvu betonu nad žebry plechu o velikosti 60 mm, pak 1/10 bude 6 mm a při srovnání 
s vypočteným průhybem 0,9 mm je možné konstatovat, že rybníkový efekt nevznikne a dále není 
nutné se jím zabývat.  
 
Obr. 3.15: Průřez trapézového plechu 
Dále je nutné ověřit únosnost plechu za ohybu. Návrhový moment únosnosti se spočítá jako: 
EB =	MA,]] ∗ 	LACD  
Wy,eff průřezový modul trapézového plechu 
fy  mez kluzu 
γM0 dílčí součinitel spolehlivosti materiálu 
Wy,eff = 1,9 * 10
-5 m3 
fy = 235 MPa 
γM0 = 1,0 
EB =	k^,ÌÍÍ∗	]^ÎÏÐ =	 <,∗	<ÑÒ∗de∗	<Ó<, = 4,47		 ≤ 0,85	 =	E? VYHOVUJE 
3.2.5 Posudek železobetonové desky 
Deska musí přenést ohybový moment MEd,podpora = 2,88 kNm, MEd,pole = 2,51 kNm a posouvající 
sílu VEd = 11,76 kN. Poloha výztuže bude shodná jak pro pole tak podporu. Bude umístěna tak, aby 
splnila požadavky krytí zejména z hlediska soudržnosti výztuže s betonem u dolního povrchu a 
z hlediska vlivu prostředí u horního povrchu. Pevnostní třída betonu je C25/30. Navrhovaná 
betonářská výztuž je B 550B. 
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Obr. 3.16: Průřez železobetonové desky 
3.2.5.1 Návrh a posouzení výztuže 
Navrhovaný profil výztuže ϕ = 10 mm 
Stupeň prostředí XC1 
Krytí výztuže cnom = cmin + ∆cdev kde 
∆cdev = 10 mm 
cmin = max (cmin,b; cmin,dur + ∆cdur,y – ∆cdur,st – ∆cdur,add; 10 mm) 
cmin,b ≥ ϕ pro dg < 32 mm (dg je průměr zrna kameniva) → cmin,b = 10 mm 
cmin,dur = 10 mm 
{∆cdur,y; ∆cdur,st; ∆cdur,add } = 0 mm 
cmin = 10 mm 
cnom = 10 + 10 = 20 mm 
Návrh výztuže vychází z rovnováhy sil na průřezu. Stanoví se poloha neutrální osy a následně 
se dopočítá návrhový moment únosnosti. Při návrhu výztuže nad podporou je tlačen beton v žebrech 
desky. Lichoběžníková žebra byla idealizována na obdélníky. Pro výpočet byla vytvořena tabulka 
v programu Excel. 
 
Obr. 3.17: Rovnováha sil na průřezu 
Âl =	Â	 
Âl = 	 ∗ 	Ll ∗ 	Ël ∗ Ê 
Â	 =	K	 ∗ 	LA 
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Ël =	 K	 ∗ 	LA	 ∗ 	Ll ∗ 	Ê 
η = 1,0 
fcd návrhová pevnost betonu v tlaku 
xc poloha neutrální osy 
b  šířka tlačené oblasti 
Ast plocha výztuže 
fyd návrhová mez kluzu výztuže+ 
EB =	K	 ∗ 	LA ∗ # 
z  rameno vnitřních sil 
Dále se provede kontrola maximální a minimální plochy výztuže, tečení výztuže a vzdálenosti 
vložek výztuže. 
K,! = 0,26 ∗ 	Ll	!LA
 ∗ Ê	 ∗ Ô	 ≥ 0,0013 ∗ Ê	 ∗ Ô 
K,!Ö = 0,04 ∗ 	Kl 
c =	"Ô = Ë$Ë ∗ 	cl×d 	> 	 cA =	LA~  
! = "1,2 ∗ 	U; 	20	$ 
!Ö = min 	"2 ∗ ℎ; 300	$ 
fctm střední pevnost betonu v tahu (fctm = 2,6 MPa) 
fyk char. hodnota meze kluzu výztuže (fyk = 550 MPa) 
bt průměrná šířka tažené části 
d  účinná výška 
Ac plocha betonu v průřezu desky 
x  poloha neutrální osy 
εcu3 mezní přetvoření betonu (εcu3 = 3,5 ‰) 
Es sečnový modul pružnosti oceli (Es = 200 GPa) 
Podrobný výpočet viz. Příloha kap. 2.2.1. 
MEd,pole = 2,51 kNm  ≤ MRd,pole = 5,5 kNm  VYHOVUJE 
MEd,podpora = 2,88 kNm  ≤ MRd.podpora = 12,2 kNm  VYHOVUJE 
Navržená výztuž ϕ 10 mm po 200 mm splňuje všechny požadavky.  
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Příčná rozdělovací výztuž může mít osovou vzdálenost vložek až 330 mm. Plocha rozdělovací 
výztuže by měla být: 
K< = 0,25 ∗ 	K	 = 0,25 ∗ 3,93 ∗ 	10S = 9,825 ∗ 	10Se	 
Profil ϕ 6 mm po 260 mm má plochu na 1 m šířky Ast,1  = 1,09 * 10
-5 m2 .  
 
Obr. 3.18: Schéma výztuže 
3.2.5.2 Smyková únosnost desky 
Únosnost desky ve smyku (bez smykového vyztužení) se stanoví následovně: 
B,l =	B,l ∗  ∗ "100 ∗ 	:	 ∗ 	Ll
$< d⁄ ∗ Êu ∗ Ô	 ≥ 	 ! ∗ 	Êu ∗ Ô 
B,l =	0,18Cl  
 = 1 7	Ù200Ô 	≤ 2,0 
:	 =	 K	Êu ∗ Ô 	≤ 0,02 
! = 0,035 ∗	d ⁄ ∗ 	Ll
< ⁄  
d  účinná výška 
bw nejmenší šířka průřezu v tažené oblasti 
Podrobný výpočet viz. Příloha. kap. 2.2.2. 
VEd = 11,76 kN ≤ VRd,c = 29,0 kN VYHOVUJE 
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3.3 Shrnutí stropní konstrukce 
Hlavní nosný prvek stropní konstrukce je stropnice IPN 240. Tato stropnice společně 
s betonovou deskou působí jako spřažený ocelobetonový nosník. Železobetonová deska má tvar 
spodního povrchu daný trapézovým plechem, jehož žebra jsou kolmá na stropnice. Do konstrukce byl 
navržen plech VSŽ 11082 s výškou žeber 50 mm. Tento plech je ve výpočtech uvažován pouze jako 
ztracené bednění. Výška železobetonové desky nad žebry plechu je 60 mm. Spřažení desky a 
stropnice zajišťují trny o délce 90 mm a průměru dříku 19 mm. Stropní deska je ve směru kolmém na 
stropnice vyztužená. Nosná podélná výztuž má průměr 10 mm a je rozmístěna v osových 
vzdálenostech 200 mm. Krytí 20 mm je dodrženo u obou povrchů desky. Stropnice je z oceli třídy 
S235. Beton je pevnostní třídy C25/30. Výztuž je třídy B 550B. 
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4 Stropní deska nad garáží 
Železobetonová deska je navrhována jako bodově podepřená konstrukce tloušťky 300 mm. Po 
okrajích je deska napojena na obvodovou podzemní stěnu. Vzhledem k velkým rozměrům desky bylo 
nutné provést dilatace. 
Kromě zatížení svislého přenáší deska i vodorovné zatížení z vrchní stavby. Jedná se o reakce 
v uložení horních sloupů, která deska přenáší do svislých stěn, které toto zatížení přenesou do 
základů v podobě tahů a tlaků. Část zatížení se také přenese na obvodové stěny, které jsou opřeny o 
zeminu. V práci bude řešena jen jedna dilatovaná část konstrukce (deska D1), aby byl ukázán postup 
analýzy, velikost průhybů, vnitřních sil a další. 
4.1 Geometrie a dilatace desky 
Deska byla dilatována na 5 části. Aby bylo možné provést desku bez dilatací, musela by být 
vzdálenost ztužujících prvků na opačných koncích desky nejvýše 21 m (pro nechráněnou konstrukci). 
Tato podmínka zde splněna není. Stropní deska byla rozdělena na úseky zobrazené na následujícím 
obrázku. 
 
Obr. 4.1: Dilatace desky nad garáží 
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Křížky v Obr. 4.1 značí místo, kde bude schodiště a výtahová šachta. Deska zde tedy není. 
 
Obr. 4.2: Geometrie desky D1 a rozmístění podpor 
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4.2 Zatížení 
Deska je zatížena vlastní tíhou, podlahou nad konstrukcí, užitným zatížením a vodorovnými 
silami, které deska musí přenést do svislých stěn v garáži. S výhodou lze použít hodnoty spočítané 
v kapitolách Příčný rám a Stropní konstrukce v běžném podlaží. Vlastní tíhu konstrukce započítá 
program Scia Engineer ve kterém byly počítány vnitřní síly. 
Charakteristická hodnota zatížení podlahou: 
gpodlaha,k = 1,69 kN/m
2 
Charakteristická hodnota užitného zatížení: 
qk,1 = 6,2 kN/m
2 
Užitné zatížení bude vloženo na konstrukci třemi způsoby. Prvním je zatížení celé desky a 
v dalších budou prostřídány šachy. 
Nad částí stropní desky, kde není vrchní stavba (mimo objekt) se nachází plocha s jiným 
zatížením. Nachází se zde prostor pro odpočinek. 
 
Obr. 4.3: Schéma zatěžovacích ploch 
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Zatížení stálé tvoří skladba nad stropní deskou. 
Tab. 4.1: Zatížení stálé – deska mimo objekt 
Typ zatížení 
Tloušťka 
[mm] 
kN/m3 kN/m2 
Betonová dlažba 60 - 1,13 
Lože z kameniva 40 13,73 0,55 
Štěrkodrť 250 1,20 0,30 
Geotextílie - - 0,00 
Keramzit 300 5,50 1,65 
Nopová fólie - - 0,01 
Asfaltový pás 3,5 - 0,04 
Celkem gk =  3,68 
Užitné zatížení bylo stanoveno jako pro střechu kategorie I – střechy přístupné (pochůzné). 
Charakteristická hodnota tohoto zatížení je: 
qk,2 = 3,0 kN/m
2 
Vodorovné zatížení bude vloženo jako osamělé síly, jejichž hodnota je shodná s reakcemi 
příčného rámu. Síly však budou opačného směru. 
 
Obr. 4.4: Vodorovné reakce příčného rámu 
Toto bodové zatížení se vloží do všech míst, kde je nad deskou sloup. Aby bylo možné toto 
zatížení jednoduše zadat, byly změřeny úhly mezi rovinami rámů a globální osou modelu desky a 
zatížení bylo rozloženo do směru x a y. Hodnoty u rámu 1. a 8. je potřeba ještě podělit 2 (poloviční 
ZŠ) 
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Tab. 4.2: Vodorovné zatížení rozložené do směru x a y – část 1 
  Rám 
  1. 2. 3. 4. 
  Pootočení [°] 
  42,51 25,17 14,34 6,72 
zatížení 
[kN] 
Rx Ry Rx Ry Rx Ry Rx Ry 
44,54 15,05 16,42 18,94 40,31 11,03 43,15 5,21 44,23 
71,66 24,21 26,41 30,48 64,86 17,75 69,43 8,39 71,17 
97,5 32,94 35,94 41,47 88,24 24,15 94,46 11,41 96,83 
 
Tab. 4.3: Vodorovné zatížení rozložené do směru x a y – část 2 
  Rám 
  5. 6. 7. 8. 
  Pootočení [°] 
  0,36 -5,94 -13,18 -23,71 
zatížení 
[kN] 
Rx Ry Rx Ry Rx Ry Rx Ry 
44,54 0,28 44,54 -4,61 44,30 -10,16 43,37 -8,95 20,39 
71,66 0,45 71,66 -7,42 71,28 -16,34 69,77 -14,41 32,81 
97,5 0,61 97,50 -10,09 96,98 -22,23 94,93 -19,60 44,64 
 
4.3 Statické schéma 
Deska byla modelována v programu Scia Engineer. Sloupy a stěny vynášející desku jsou 
podepřeny neposuvnými klouby. Napojení těchto prvků na desku je tuhé. Tloušťka desky je 300 mm. 
Použité materiály jsou beton C25/30 a betonářská výztuž B 550B. Jelikož tato práce nezahrnuje 
analýzu obvodových stěn, byla odhadnuta jejich tloušťka na 200 mm. Rozměr sloupu je 0,5 x 0,5 m. 
 
Obr. 4.5: Statické schéma stropní desky nad garáží 
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4.4 Mezní stav použitelnosti 
U lokálně podepřených desek s větším rozpětím mezi sloupy bývá často problém s nadměrným 
průhybem konstrukce. Proto je vhodné nejprve ověřit tento mezní stav. 
Na desku se vloží příslušné zatížení, vytvoří se kombinace pro mezní stav únosnosti a provede 
se výpočet vnitřních sil. Následně se pak provede nastavení pro beton, kde se určí předpokládaný 
způsob vyztužení a spočítají se nutné plochy výztuže pro danou kombinaci. Dále pak lze přejít 
k vytvoření kombinace pro beton. Zde se zvolí, aby kombinace byla použita pro určení průhybu od 
dotvarování a dlouhodobých zatížení. Znovu se provede výpočet, avšak místo lineárního výpočtu se 
zvolí Beton – Normově závislé průhyby. Nyní již lze pro danou kombinaci vykreslit nelineární 
deformace s dotvarováním. 
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Obr. 4.6: Průhyb celé desky 
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Maximální průhyb desky nemá překročit hodnotu ulim = L/250. 
Průhyb na desce je viditelný mezi body s nulovou hodnotou průhybu. V tomto případě jsou to 
místa podepření. Jelikož se zde jedná pouze o vzhled konstrukce, lze podle předchozího kritéria 
posuzovat průhyb, který je viditelný. 
Rozpětí mezi sloupy (místa nulového průhybu) je v příčném směru 7 m a diagonálně přes pole 
desky 9,78 m. 
 
Obr. 4.7: Průhyb v příčném směru 
 
Obr. 4.8: Průhyb diagonálně 
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Průhyb mezi sloupy v příčném směru pak může dosahovat maximálně hodnoty: 
ulim = L/250 = 7000/250 = 28 mm 
u = 27,2 mm ≤ ulim = 28 mm  VYHOVUJE 
Průhyb v příčném směru uprostřed rozpětí desky, který je viditelný, je daný rozdíl mezi 
maximální hodnotou průhybu a průměrem průhybu na krajích desky. 
u = 31,6 – (23,7 + 10,4)/2 = 14,55 mm 
u = 14,55  mm ≤ ulim = 28 mm  VYHOVUJE 
Pro průhyb mezi dvěma sloupy v diagonálním směru je maximální hodnota: 
ulim = L/250 = 9780/250 = 39 mm 
u = 32,0 mm ≤ ulim = 39 mm  VYHOVUJE 
Průhyb desky se nachází v přípustných mezích a je tak možné přistoupit k posouzení mezního 
stavu únosnosti. 
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4.5 Výpočet vnitřních sil 
Vnitřní síly na desce byly stanoveny pro návrhovou kombinaci zatížení (sada B). Z hlediska 
návrhu výztuže jsou důležité návrhové momenty a normálové síly v desce.  
 
Obr. 4.9: Návrhový moment mxD+ 
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Obr. 4.10: Návrhový moment myD+ 
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Obr. 4.11: Návrhový moment mxD- 
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Obr. 4.12: Návrhový moment myD- 
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Obr. 4.13: Normálové síly nxD 
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Obr. 4.14: Normálové síly nyD 
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4.6 Návrh a posouzení výztuže 
Konstrukce se rozdělí na sloupové a mezisloupové pruhy. Sloupový pruh bude mít šířku rovnu 
¼ rozpětí přilehlého pole na každou stranu od sloupu. Polovina plochy výztuže navržené nad sloupem 
má být umístěno na šířce rovné součtu 0,125násobku šířky pole po obou stranách sloupu. V tomto 
případě je to polovina šířky sloupového pruhu. Výztuže tedy bude ve sloupovém pruhu rozmístěna 
rovnoměrně. 
 
Obr. 4.15: Sloupový a mezisloupový pruh 
Výztuž bude navrhována pro 4 průřezy (nad sloupem, mezi sloupy – v obou směrech, v poli). 
Návrh bude proveden pro výztuž ve směru x. V kolmém směru lze očekávat stejné vyztužení. 
Jelikož je potřeba získat hodnotu momentu, na který výztuž dimenzovat, umístí se na konstrukci 
řezy a provede se vykreslení průměrné hodnoty požadované vnitřní síly. 
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Obr. 4.16: Moment nad sloupem 
 
Obr. 4.17: Moment mezi sloupy – podélně 
 
Obr. 4.18: Moment mezi sloupy – příčně 
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Obr. 4.19: Moment v poli 
Vykreslené hodnoty jsou vztaženy na 1 m šířky desky, proto i plocha navrhnuté výztuže bude 
vztahována k této šířce. 
MEd1 = 153,09 kNm (horní výztuž) 
MEd2 = 50,26 kNm (dolní výztuž) 
MEd3 = 23,46 kNm (horní výztuž) 
MEd4 = 34,31 kNm (dolní výztuž) 
Dále je pro posouzení nutné určit hodnotu normálových sil v jednotlivých průřezech. Ta je pro 
směr x téměř po celé ploše desky rovna nule. 
Nyní již lze přistoupit k samotnému návrhu výztuže. 
Třída prostředí je XC3 a příslušné krytí výztuže c = 30 mm. 
Nejprve se provede výpočet nutné plochy výztuže podle: 
K	,Å = Ê ∗ Ô ∗ 	 ]`]^ ∗ 	'1 =	Q1 =	 ∗	D∗	R∗	]`( kde 
b  šířka průřezu 
d  účinná výška (d = h – c – ϕ/2) 
fcd návrhová pevnost betonu v tlaku 
fyd návrhová hodnota meze kluzu betonářské oceli 
MEd příslušný návrhový moment 
Navrhne se výztuž tak aby bylo splněno, že Ast ≥ Ast,req. Provede se kontrola plochy a tečení 
výztuže a při splnění všech podmínek se provede výpočet únosnosti navržené výztuže. 
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Rovnice pro stanovení min. a max. ploch výztuže, vzdálenost vložek výztuže a kontrolu tečení 
výztuže byly uvedeny v kapitole Stropní konstrukce v běžném patře. 
Pro urychlení výpočtu a možnost jeho opakování při hledání optimálního řešení byl výpočet 
sestaven do tabulky v programu Excel. 
Podrobný výpočet jednotlivých hodnot viz. Příloha. kap. 3.1. 
4.6.1 Výztuž nad sloupem 
MEd,1 = 153,09 kNm 
Navržená výztuž: ϕ16mm po 150mm 
MRd = 155,59 kNm  VYHOVUJE 
4.6.2 Výztuž mezi sloupy – podélně 
MEd,2 = 50,26 kNm 
Navržená výztuž: ϕ10mm po 180 mm 
MRd = 53,95 kNm   VYHOVUJE 
4.6.3 Výztuž mezi sloupy – příčně 
MEd,3 = 23,46 kNm 
Navržená výztuž: ϕ10mm po 220 mm 
MRd = 44,37 kNm   VYHOVUJE 
4.6.4 Výztuž v poli 
MEd,3 = 34,31 kNm 
Navržená výztuž: ϕ10mm po 220 mm 
MRd = 44,37 kNm   VYHOVUJE 
Výztuž mezi sloupy – příčně a v poli byla navržena tak aby byla splněna podmínka Ast ≥ As,min, 
proto je výztuž předimenzovaná. 
Výztuž v poli lze pro snadnější manipulaci na stavbě nahradit kari sítí s rozměrem ok 200x200 
mm. 
V detailním návrhu výztuže by bylo dále nutné navrhnout výztuž rozdělovací, vyztuž proti 
řetězovému zřícení a zaměřit se na některé další detaily jako stykování výztuže, kotvení výztuže apod.  
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Obr. 4.20: Schéma horní nosné výztuže 
 
Obr. 4.21: Schéma dolní nosné výztuže 
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4.7 Protlačení 
U lokálně podepřených desek může být posudek na protlačení často rozhodující. Prvním 
krokem bude ověření kontrolního obvodu 0 a 1 a zjištění zda je nutné navrhovat smykovou výztuž. 
Pro tyto dva obvody je tedy nutné stanovit velikosti posouvajících sil. 
 
Obr. 4.22: Kontrolní obvody 
u0 = 2 * (c1 + c2) = 2 * (0,5 + 0,5) = 2 m 
u1 = u0 + 4 * π * d = 2 + 4 * π * 0,262 = 5,29 m 
Aby bylo možné zjistit hodnoty posouvajících sil z programu Scia Engineer, bude se uvažovat, 
že obvod u1 je čtverec o straně a = 5,29 / 4 = 1,32 m 
4.7.1 Kontrolní obvod 0 
 
Obr. 4.23: Kontrolní obvod 0 – posouvající síla vx 
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Obr. 4.24: Kontrolní obvod 0 – posouvající síla vy 
Výslednou posouvající sílu v obvodě 0 získáme tak, že z vykreslených hodnot stanovíme 
průměr a ten vynásobíme délkou obvodu. 
vprům,0 = (352,44 + 116,98 + 163,73 + 60,17 + 70,86 + 356,52 + 130,28 + 163,58) / 4  
= 353,64 kN/m 
VEd,0 = vprům,0 * u0 = 353,64 * 2,0 = 707,28 kN 
?, = 	Ú ∗	 ?, ∗ Ô 
Součinitel β lze pro vnitřní sloup uvažovat hodnotou 1,15. 
?, = 	1,15 ∗ 	 707,282,0 ∗ 0,262 = 1552,23	/ 
Na kontrolním obvodu 0 nemá být překročena maximální únosnost ve smyku při protlačení a 
musí být dodržena podmínka:  
vEd,0 ≤ vRd,max 
B,!Ö = 0,4 ∗ 	Û ∗ 	Ll 
Û = 0,6 ∗ 	'1 =	 Ll
250( = 0,6	 ∗ 	'1 =	 25250( = 	0,54 
B,!Ö = 0,4 ∗ 0,54	 ∗ 	16,67 ∗ 1000 = 3600,7	/ 
vEd,0  = 1552,23 kN/m
2 ≤ vRd,max = 3600,7 kN/m
2  VYHOVUJE 
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4.7.2 Kontrolní obvod 1 
 
Obr. 4.25: Kontrolní obvod 1 – posouvající síla vx 
 
Obr. 4.26: Kontrolní obvod 1 – posouvající síla vy 
vprům,1 = (203,09 + 55,57 + 94,41 + 27,28 + 26,59 + 214,36 + 50,78 + 97,73) / 4  
= 192,45 kN/m 
VEd,1 = vprům,1 * u1 = 192,45 * 5,29 = 1018,06 kN 
?,< = 	Ú ∗	 ?, ∗ Ô 
Součinitel β lze pro vnitřní sloup uvažovat hodnotou 1,15. 
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?,< = 	1,15 ∗ 	 1018,065,29 ∗ 0,262 = 734,54	/ 
Smyková výztuž na protlačení není nutná pokud: 
vEd,1 ≤ vRd,c 
B,l =	B,l ∗  ∗ 	"100 ∗	:N ∗ 	Ll
$< d⁄ 7	< ∗ 	Ül5 	≥ 	 ! 7	< ∗ 	Ül5 
fck je v MPa 
 = 1 7	Ù200Ô 	≤ 2,0 
d  je v mm 
:N =	n:NA ∗ 	:NÖ 	≤ 0,02 
ρly, ρlx vyztužení ve směru y a x vztažené na šířku desky rovnu rozměru sloupu plus 3d po 
každé straně sloupu (u rovnoměrně rozmístěné výztuže nad sloupem se počítá 
vyztužení podle obvyklého postupu) 
Ül5 =	 XÜlA 7	ÜlÖZ 2⁄  
Ül, =	?,Kl  
NEd,i normálové síly v celé šířce pole desky 
Aci plocha betonového průřezu vzdorující NEd,i 
B,l =	0,18 Cl⁄  
k1 = 0,1 
! = 0,035 ∗	d ⁄ ∗ 	Ll
< ⁄  
Výpočet byl opět sestaven do tabulky v programu Excel. Výpočet jednotlivých hodnot viz. 
Příloha.kap. 3.2. 
vEd,1  = 734,54 kN/m
2 ≤ vRd,c = 759,438 kN/m
2  VYHOVUJE 
Smyková výztuž není nutná. 
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5 Příčný rám 
Příčný rám je tvořen sloupy a průvlaky. Spojení těchto prvků je tuhé. Rám zajišťuje přenos 
zatížení ze stropní a střešní konstrukce do základů a dále pak odolává účinkům větru. Rámy tvoří 
ztužení objektu v příčném směru. Sloupy jsou profilu HEB 400 v prvních dvou patrech, zbytek sloupů 
je HEB 300. Průvlaky jsou navrženy jako průřez HEB 360. 
5.1 Geometrie rámu 
Rám tvoří 3 řady sloupů po osových vzdálenostech 7 m. Celkově je tak rozpětí rámu 14 m. 
Konstrukční výška v objektu je 3,2 m, liší se pouze v nejvyšším patře, kde je závislá na poloze rámu 
v daném objektu (sklon střechy v podélném směru). Pro posouzení únosnosti není poslední patro 
rozhodující (větší vnitřní síly v nižších patrech) a proto je počítáno s výškou 2,2 m, kterou má rám 
sousedící s polem stropní konstrukce počítané v předchozím textu. 
 
Obr. 5.1: Geometrie rámu 
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Obr. 5.2: Poloha řešeného rámu v objektu 
5.2 Statické působení 
Spojení průvlaků a sloupů je tuhé. Sloupy jsou v patě uloženy kloubově a toto podepření je 
neposuvné. Pro zajištění tuhého spojení sloupu a průvlaku je nutné navrhnout vhodný a dostatečně 
tuhý styčník. 
5.3 Zatížení rámu 
Rám je zatížen vlastní tíhou, přilehlou stropní konstrukcí, zatížením na střešní konstrukci a 
větrem. Pro stanovení některých zatížení je možné použít hodnoty z předchozího textu 
5.3.1 Stálé zatížení 
Vlastní tíhu konstrukce rámu opět počítá program Scia Engineer. 
5.3.1.1 Stropní konstrukce 
Plošná zatížení se vynásobí zatěžovací šířkou pro daný rám. Největší zatěžovací šířka je 8,0 m 
a nejmenší 6,47 m, výsledná se stanoví jako průměr těchto hodnot (ZŠ = 7,24 m). Liniová zatížení 
(tíha stropnice, obvodový plášť) se taktéž vynásobí ZŚ a součet takto získaných bodových sil se vydělí 
rozpětím rámu 14 m. Tímto postupem získáme liniové zatížení na průvlak. 
  
- 77 - 
 
Tab. 5.1: Zatížení rámu – stropní konstrukce 
Typ zatížení kN/m2 kN/m 
Zatěžovací 
šířka 
kN 
Počet 
[ks] 
Rozpětí 
rámu [m] 
kN/m 
Stropní deska 2,39 - 
7,24 
- - - 17,30 
Podlaha 1,69 - - - - 12,24 
Stropnice - 0,36 2,61 11 14,00 2,05 
Obvodový plášť - 3,51 25,41 2 14,00 3,63 
Celkem gk1 = 35,22 
5.3.1.2 Střešní konstrukce 
Postup je totožný jako u stropní konstrukce. 
Tab. 5.2: Zatížení rámu – střešní konstrukce 
Typ zatížení kN/m2 kN/m 
Zatěžovací 
šířka 
kN 
Počet 
[ks] 
Rozpětí 
rámu [m] 
kN/m 
Plošné - skladba pláště 0,77 - 
7,24 
- - - 5,58 
Liniové - střešní nosník - 0,36 2,61 11 14,00 2,05 
Celkem gk2 = 7,63 
5.3.2 Proměnné zatížení 
Pro zatížení ve svislém směru (užitné, sníh, vítr na střeše) se opět využijí hodnoty stanovené 
v předchozím textu. 
5.3.2.1 Užitné zatížení 
Je možné předpokládat, že zatížení větrem a sněhem namáhá konstrukci více než užitné 
zatížení střechy kat. H a protože se ve výpočtech nemá uvažovat společné působení těchto zatížení, 
nebude dále ani počítáno. Stanoví se tedy pouze hodnoty užitného zatížení v běžných patrech. 
qk = 6,2 kN/m
2 * 7,24 m = 44,89 kN/m 
Toto užitné zatížení bude umístěno pouze na 1. až 3. řadu průvlaků (bráno od spodu). Prostor 
nad 4. řadou průvlaků (pod střechou) již není využívaný pro provoz objektu. 
5.3.2.2 Zatížení sněhem 
sk = 0,84 kN/m
2 * 7,24 m = 6,08 kN/m 
5.3.2.3 Zatížení větrem ve svislém směru 
Toto zatížení bylo podrobně počítáno v kap. 4.1.3, kde bylo stanoveno pro střešní konstrukci. 
Pro rám je postup stejný, ovšem je nutné se podívat na větrové oblasti a zjistit, ve kterém případě 
bude rám nejvíce zatěžován. Dříve již bylo řečeno, že vítr na střešní konstrukci v tomto případě 
vyvolává pouze sání.  
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Rozdělení větrových oblastí viz. kap. 2.1.3. Nejnepříznivější zatížení pak vyvolává vítr ve směru 
ϕ = 180° na 2 rámu. Z výše uvedených důvodů nebyly uvažovány oblasti nad počítaným rámem, ale 
takové, které vyvodí nejnepříznivější namáhání. 
 
Obr. 5.3: Větrové oblasti – směr 180° 
Tab. 5.3: Hodnoty součinitele Cpe,10 pro směr větru 180° 
Směr větru 180° 
Oblast F G H 
Cpe,10 -2,3 -1,3 -0,8 
qp(z) = 0,81 kN/m
2 
Hodnota zatížení na rám z oblasti F a G je: 
w1k = 0,81 kN/m
2 * (5 m * (-2,3) + 3 m * (-1,3)) = -12,47 kN/m 
Hodnota zatížení v oblasti H je: 
w2k = 0,81 kN/m
2 * 8 m * (-0,8) = -5,2 kN/m 
5.3.2.4 Zatížení větrem ve vodorovném směru 
Opět lze využít některé hodnoty spočítané v předchozím textu. Jelikož je rám vysoký 15 m, 
rozdělení hodnot maximálních dynamických tlaků větrů po výšce objektu ztrácí smysl.  
qp(z) = 0,81 kN/m
2. 
Pro rám bude rozhodující směr větru rovnoběžný s rovinou rámu. Vítr v kolmém směru sice 
vyvolává zatížení sáním, ale tyto hodnoty jsou menší než pro zatížení ve směru rovnoběžném. A 
jelikož oba směry zároveň nepůsobí, spočítá se pouze nejnepříznivější. 
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Obr. 5.4: Větrové oblasti pro vodorovné zatížení 
Oblast D: Cpe,10 = +0,8 
Oblast E: Cpe,10 = -0,5 
V případech, kde síla větru na konstrukce pozemních staveb je stanovena s použitím 
součinitelů tlaku Cpe,10 současně na návětrné a závětrné straně, lze vzít v úvahu nedostatečnou 
korelaci tlaků větru a uvažovat ji tak, že se výsledné síly vynásobí hodnotou 1,0 pro h/d ≥ 5 a pro 
případ h/d ≤ 1 pak hodnotou 0,85. 
h/d = 15 / 14 = 1,07 a lze tedy přibližně použít hodnotu 0,85 
Výsledná zatížení na návětrné a závětrné straně jsou pak následující: 
w3k = 0,81 kN/m
2 * 8 m * 0,8 * 0,85 = 4,4 kN/m 
w4k = 0,81 kN/m
2 * 6,47 m * (-0,5) * 0,85 = 2,23 kN/m 
Zatížení větrem ve vodorovném a svislém směru je možné vložit do jednoho zatěžovacího 
stavu, jelikož uvažované hodnoty jsou vyvolány stejným směrem větru 
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5.3.3 Souhrn zatížení a zatěžovacích stavů 
 
Obr. 5.5: Stálé zatížení 
 
Obr. 5.6: Užitné zatížení 
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Obr. 5.7: Zatížení sněhem 
 
Obr. 5.8: Zatížení větrem 
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5.4 Účinky druhého řádu a imperfekce rámu 
Analýza prvního řádu lze použít pouze v případě kdy αcr ≥ 15 (pro plastickou analýzu). 
Součinitel kritického zatížení αcr vyjadřuje zvýšení návrhového zatížení při dosažení ztráty stability. 
Jak bude dále uvedeno, příčný rám v tomto případě danou podmínku nesplňuje a tak je nutné provést 
analýzu druhého řádu s uvážením vlivu deformace konstrukce. 
Součinitel αcr byl stanoven v programu Scia Engineer. Konstrukce byla zatížena, dále se 
vytvořila stabilitní kombinace a byl proveden výpočet lineární stability. Hodnota součinitele pro první 
tvar vybočení je αcr = 7,86. 
Zavedení imperfekcí a účinků druhého řádu je možné provést několika způsoby. V této práci 
bude použita metoda, kdy se globální imperfekce (počáteční pootočení rámu ϕ) nahradí ekvivalentním 
zatížením, které se vloží na konstrukci společně s nejnepříznivější kombinací návrhového zatížení. 
Účinky druhého řádu od posuvu styčníků, způsobeného svislým zatížením, se zahrnou zvýšením 
vodorovných sil (vítr, ekvivalentní zatížení) součinitelem, jehož hodnota je (za předpokladu že αcr ≥ 
3,0): 
1
1 =	 1Wl
=	 11 =	 17,86 = 1,145 
Po stanovení vnitřních sil (s využitím předchozího postupu) se posoudí jednotlivé prvky 
konstrukce na vzpěrnou únosnost a klopení. Vzpěrné délky jsou přitom uvažovány jako délky 
systémové. 
Imperfekce ve tvaru celkového počátečního naklonění konstrukce se stanoví následovně: 
U = 	U ∗ 	W ∗ 	W! 
ϕ0 základní hodnota (ϕ0 = 1/200) 
αh redukční součinitel v závislosti na výšce sloupů h 
W =	 √ =	 √<e = 0,516  ale  d 	≤ 	W 	≤ 1,0   takže αh = 0,667 
αm redukční součinitel pro počet sloupů v řadě 
W! =	Ù0,5 ∗ 	'1 7	 1( = 	Ù0,5 ∗ 	'1 7	13( = 	0,816 
U = 	U ∗ 	W ∗ 	W! =	 1200 ∗ 0,667 ∗ 0,816 = 2,72 ∗ 	10Sd 
Ekvivalentní zatížení se pak určí podle následujícího obrázku. 
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Obr. 5.9: Ekvivalentní zatížení – globální imperfekce 
Pro určení ekvivalentního zatížení globálních imperfekcí je nutné znát hodnotu výslednice 
zatížení pro jednotlivá patra. Výpočet této hodnoty si lze zjednodušit tak, že v programu Scia Engineer 
si vykreslíme hodnoty posouvajících sil pro požadovanou kombinaci a z daných hodnot na průvlacích 
určíme celkové návrhové zatížení na daném patře 
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Obr. 5.10: Posouvající síly na průvlacích 
Nyní již lze přistoupit ke stanovování konkrétních hodnot ekvivalentního zatížení.  
Tab. 5.4: Ekvivalentní zatížení – globální imperfekce 
Síla 
Počáteční 
naklonění φ 
Výsledné zatížení 
na patře [kN] 
Součinitel 
druhého řádu 
Ekvivalentní 
zatížení [kN] 
φFEd1 2,72E-03 270,70 1,145 0,84 
φFEd2 2,72E-03 692,80 1,145 2,16 
φFEd3 2,72E-03 1527,30 1,145 4,76 
φFEd4 2,72E-03 1527,30 1,145 4,76 
φFEd5 2,72E-03 1527,24 1,145 4,76 
Vypočítané hodnoty se přidají do zatížení konstrukce a znovu se provede výpočet vnitřních sil. 
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5.5 Vnitřní síly 
Aby byl ukázán vliv imperfekce a druhého řádu na změnu vnitřních sil, budou vykresleny 
hodnoty před a po zavedení ekvivalentního zatížení a součinitele vystihujícího vliv druhého řádu. Pro 
přehlednost budou vnitřní síly vykresleny zvlášť pro sloupy a průvlaky. 
 
Obr. 5.11: N na sloupu - bez imperfekcí 
 
Obr. 5.12: N na sloupu – s imperfekcemi 
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Obr. 5.13: Momenty na sloupu – bez imperfekcí 
 
Obr. 5.14: Momenty na sloupu – s imperfekcemi 
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Obr. 5.15: Normálové síly na průvlaku – bez imperfekcí 
 
Obr. 5.16: Normálové síly na průvlaku s imperfekcemi 
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Obr. 5.17: Momenty na průvlaku – bez imperfekcí 
 
Obr. 5.18: Momenty na průvlaku – s imperfekcemi 
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Posouvající síly budou vykresleny pouze s vlivem imperfekcí. 
 
Obr. 5.19: Posouvající síly na sloupech 
 
Obr. 5.20: Posouvající síly na průvlacích 
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Z předcházejících obrázků je vidět, že normálové síly na prostředním sloupu se téměř 
nezměnily. Došlo však k nárůstu ohybových momentů. V nejkritičtějším průřezu středního sloupu 
vzrostl moment z hodnoty 177,83 kNm na 229,32 kNm. Rozdíl těchto dvou hodnot tvoří 29% 
z původního namáhání. Došlo k nárůstu vnitřních sil i na dalších prvcích konstrukce. Je vidět, že vliv 
imperfekcí a účinků druhého řádu není zanedbatelný. 
5.6 Mezní stav únosnosti 
5.6.1 Průvlak 
Průvlaky tvoří vodorovné prvky příčného rámu. Jejich připojení na sloupy je tuhé a zabraňuje 
pootočení prvku. Mezi průvlaky dvou sousedních rámu probíhají ocelobetonové stropnice, které jsou 
zapuštěné tak, aby horní hrana betonové desky byla ve stejné úrovni s hranou pásnice průvlaku. 
V místech, kde je tlačena horní pásnice průvlaku, betonová deska zabraňuje klopení. Tam, kde je 
tlačena dolní pásnice, brání klopení stropnice. Průvlaku je tak bráněno ke klopení a k vybočení ve 
směru osy menší tuhosti. 
V mezním stavu únosnosti se posoudí smyk a stanoví se jeho vliv na momentovou únosnost. 
Dále se posoudí únosnost na ohyb a vzpěr. Tahové namáhání je natolik malé (oproti únosnosti 
průřezů v tahu), že nebude jeho vliv uvažován. 
Navrhovaný průřez průvlaku je HEB 360 (třída 1). 
 
Obr. 5.21: Průřez HEB 360 
5.6.1.1 Smyk 
Posouzení smyku se provede stejně jako u ocelové stropnice v kapitole Stropní konstrukce 
v běžném podlaží. 
Maximální návrhová smyková síla VEd = 422,87 kN. 
Průřezová plocha A = 18,1 * 10-3 m2 
Ostatní rozměry viz. Obr. 5.21. 
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Tab. 5.5: Posouzení smyku 
VEd 422,87 kN 
A 1,810E-02 m2 
b 0,3 m 
tf 0,0225 m 
tw 0,0125 m 
r 0,027 m 
Av 6,10E-03 m
2 
Vpl.Rd 827,1 kN 
0,50 ≤ 1,0 
Průřez je využit na 50% smykové únosnosti. Není tedy ještě potřeba započítávat vliv smyku na 
ohybovou únosnost. 
5.6.1.2 Ohyb 
Nosník je zajištěn proti klopení. 
Maximální návrhový ohybový moment MEd = 567,3 kNm. 
Návrhový plastický moment únosnosti se stanoví jako: 
E5N,B =	M5N,A ∗ 	LACD  
Wpl,y plastický průřezový modul (Wpl,y = 2,68 * 10
-3 m3) 
E5N,B =	M5N,A ∗ 	LACD =	2,68 ∗ 	10
Sd ∗ 235 ∗	10d1,0 = 629,8	 
MEd = 567,3 kNm ≤ Mpl,Rd = 629,8 kNm  VYHOVUJE 
5.6.1.3 Vzpěr 
Vybočení nosníku ve směru osy menší tuhosti je zabráněno stropnicemi a stropní deskou. Ve 
druhém směru nosník vybočit může, a proto musí být tento směr posouzen. Délka nosníku je L = 7m a 
je oboustranně vetknut. 
Posouzení na vzpěr se provede podle následujícího postupu: 
__Ý, 	≤ 1,0  kde 
NEd návrhová hodnota tlakové síly 
,B =	@ ∗ K ∗ 	LACD<  
γM1 dílčí součinitel spolehlivosti materiálu pro posudek stability (γM1 = 1,0) 
- 92 - 
 
@ = 	 1U 7	QU =	Y 	≤ 1,0 
U = 0,5 ∗ 	 V1 7 	W ∗ XY = 0,2Z 7	Y	[ 
α součinitel imperfekce, který se stanovuje podle křivky vzpěrné pevnosti (pro průřez 
kde h/b ≤ 1,2 a zároveň tf ≤ 100 mm se pro vybočení kolmo k ose y použije křivka b) 
h/b = 360/300 = 1,2 
tf = 22,5 mm  → Použije se křivka b 
α = 0,34 
Y = 	ÙK ∗ 	LAl =	}lh ∗ 	 1Y< 
}l = 	Ú ∗ } 
β  součinitel vzpěrné délky (pro oboustranně vetknutý nosník je β = 0,5) 
Y< = 93,9 ∗ 	c 
c = 	Ù235LÞ 		"LA		Efg$ 
h = 	Ù1K 
I moment setrvačnosti k příslušné ose 
Výpočet únosnosti na vzpěr byl sestaven do tabulky viz. Příloha kap.4.1.1. 
NEd = 68,54 kN 
Nb,Rd = 4191,12 kN 
__Ý, 	= 	 ,e<<,< = 0,02 ≤ 1,0  VYHOVUJE 
Z posudku vyplývá, že namáhání tlakem má na průvlak minimální vliv. 
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5.6.2 Sloupy 
Sloup v 1. a 2. patře je navrhován jako průřez HEB 400, v ostatních patrech HEB 300. 
V následující části práce budou posouzeny oba průřezy na odpovídající namáhání. Průřezy krajních 
sloupů budou nad 2. patrem napojeny tak, aby vnější pásnice sloupů lícovali. Je proto potřeba 
zkontrolovat přídavný moment vyvolaný excentricitou mezi těžišti průřezů a započítat jeho vliv na 
krajní sloupy. 
5.6.2.1 Vliv excentricity v napojení 
 
Obr. 5.22: Excentricita sloupů 
Návrhová síla NEd = 569,36 kN 
Excentricita e = 0,05 m 
Přídavný návrhový moment MEd,add = NEd * e = 569,36 * 0,05 = 28,5 kNm 
5.6.2.2 Kombinace ohybu a osového tlaku 
Vzhledem k tomu, že bude prováděn posudek na kombinaci namáhání ohybem a tlakem, budou 
stanoveny nejnepříznivější kombinace těchto namáhání pro jednotlivé průřezy. 
HEB 400 
 1) Max NEd = 2779,34 kN     příslušný MEd = 229,32 kNm 
 2) Max MEd = 240,17 + 28,5 kNm = 268,67 kNm   příslušná NEd = 962,53 kN 
Další kombinaci namáhání, kterou je nutno ověřit: 
 3) MEd = 292,39 – 28,5 kNm = 263,89 kNm   příslušná NEd = 1370,61 kN 
HEB 300 
 4) Max NEd = 1199,47 kN     příslušný MEd = 98,90 kNm 
 5) Max MEd = 214,85 kNm     příslušná NEd = 569,36 kN 
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Posouzení lze provést podle postupu použitého u nosníku střešní konstrukce. Nutné je pouze 
stanovení příslušných hodnot pro sloupy a moment k ose z uvažovat jako nulový Jelikož bylo 
zavedeno ekvivalentní zatížení vyjadřující vliv globálních imperfekcí je nyní možné uvažovat kritickou 
délku jako systémovou. (Lcr = L = 3,2 m) 
Podrobný výpočet pro jednotlivé kombinace namáhání viz. Příloha kap. 4.2.1. 
Jednotkové posudky vychází následovně: 
  HEB 400 
1) 1. rovnice 0,78 ≤ 1,0  VYHOVUJE 
2. rovnice 0,77 ≤ 1,0  VYHOVUJE 
 
2) 1. rovnice 0,35 ≤ 1,0  VYHOVUJE 
2. rovnice 0,31 ≤ 1,0  VYHOVUJE 
 
3) 1. rovnice 0,51 ≤ 1,0  VYHOVUJE 
2. rovnice 0,46 ≤ 1,0  VYHOVUJE 
 
 HEB 300 
4) 1. rovnice 0,44 ≤ 1,0  VYHOVUJE 
2. rovnice 0,45 ≤ 1,0  VYHOVUJE 
 
5) 1. rovnice 0,37 ≤ 1,0  VYHOVUJE 
2. rovnice 0,31 ≤ 1,0  VYHOVUJE 
5.6.2.3 Smyk 
Posudek bude opět proveden pro oba průřezy na nejnepříznivější hodnotu zatížení. 
 
Obr. 5.23: Průřez HEB 300 a HEB 400 
- 95 - 
 
Tab. 5.6: Únosnost ve smyku – HEB 300 
VEd 122,2 kN 
A 1,490E-02 m2 
b 0,3 m 
tf 0,019 m 
tw 0,011 m 
r 0,027 m 
Av 4,74E-03 m
2 
Vpl.Rd 642,4 kN 
0,19 ≤ 1,0 
Tab. 5.7: Únosnost ve smyku – HEB 400 
VEd 172,72 kN 
A 1,980E-02 m2 
b 0,3 m 
tf 0,024 m 
tw 0,0135 m 
r 0,027 m 
Av 7,02E-03 m
2 
Vpl.Rd 952,5 kN 
0,19 ≤ 1,0 
Smyková únosnost obou průřezů je dostačující a není potřeba uvažovat vliv smyku na 
ohybovou únosnost. 
5.7 Rámový roh 
Přípoj průvlaku na sloup musí být dostatečně tuhý. Bude proveden jako šroubový spoj. Na 
průvlak bude koutovými svary připojena čelní deska. Sloup bude v úrovni horní a dolní pásnice 
průvlaku opatřen výztuhami a stěna sloupu bude zesílena příložkami. Další příložky budou připojeny 
k horní a dolní pásnici průvlaku. 
Přípoj musí být navržen tak, aby přenesl ohybový moment MEd = 504,32 kNm a posouvající sílu 
VEd = 375,05 kN. Osové namáhání (tah) lze v tomto případě zanedbat, protože nepřekračuje 10% 
z únosnosti průvlaku v tahu. 
Při výpočtu únosnosti řad šroubů v tahu je použita zjednodušená metoda, která usnadňuje 
určování efektivních šířek náhradních T-průřezů. Výsledná únosnost řady šroubů je závislá na 
únosnosti jednotlivých komponent styčníku. Určí se jako nejmenší z hodnot únosnosti stěny sloupu 
v tahu, pásnice sloupu v ohybu, čelní desky v ohybu, šroubů v tahu a stěny průvlaku v tahu. 
Â	,B"u$ = h0XÂ	,ul,B; 	Â	,]l,B; 	Â	,5,B; 	Â	,u,BZ 
Ft,wc,Rd  únosnost stěny sloupu v tahu 
Ft,fc,Rd  únosnost pásnice v ohybu a šroubů v tahu 
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Ft,ep,Rd  únosnost čelní desky v ohybu a šroubů v tahu 
Ft,wb,Rd  únosnost stěny průvlaku v tahu 
5.7.1 Pásnice sloupu a čelní deska v ohybu 
Prů určení únosnosti ohýbané pásnice sloupu a čelní desky se použije model náhradního T-
průřezu, jehož únosnost je dána jedním z následujících tří způsobů porušení: 
Plastický mechanismus (4 plastické klouby) 
ÂH,<,B = 4 ∗ E5N,<,B  
Plastický mechanismus (2 plastické klouby) a porušení šroubů v tahu 
ÂH,,B = 2 ∗ E5N,,B 7 0 ∗ ∑Â	,B 7 0  
Porušení šroubů v tahu 
Â	,d,B =ßÂ	,B 
Únosnost jednoho šroubu v tahu se spočítá jako: 
Â	,B = 0,9 ∗ K ∗ L×CD  
As plocha jádra šroubu 
fub mez pevnosti šroubu 
γm2 součinitel spolehlivosti pro šroubové spoje (γm2 = 1,25) 
E5N,<,B = 0,25 ∗ }]],< ∗  ∗ LACD 
E5N,<,B = 0,25 ∗ }]], ∗  ∗ LACD 
Leff efektivní šířka T-průřezu pro příslušný způsob porušení 
n  nejkratší vzdálenost k okraji čelní desky nebo pásnice sloupu 
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5.7.1.1 Efektivní šířka pro pásnici sloupu v ohybu 
Efektivní šířka se stanoví podle následujících obrázků. 
 
Obr. 5.24: Efektivní šířka pro pásnici sloupu 
 
Obr. 5.25: Geometrie pásnice sloupu 
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5.7.1.2 Efektivní šířka pro čelní desku v ohybu 
Efektivní šířka se stanoví podle následujících obrázků 
 
Obr. 5.26: Efektivní šířka pro čelní desku 
 
Obr. 5.27: Geometrie čelní desky – část 1 
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Obr. 5.28: Geometrie čelní desky – část 2 
5.7.2 Stěna sloupu v tahu 
Návrhová únosnost nevyztužené stěny sloupu v příčném tahu se stanoví z výrazu: 
Â	,ul,B = à<l ∗ Ê]],	,ul ∗ ul ∗ LA,lCD  
à<,l = 1
Ù1 7 1,3 ∗ 'Ê]],	,ul ∗ ulK2l (
 
Avc smyková plocha sloupu 
twc tloušťka stěny sloupu 
5.7.3 Stěna příčle v tahu 
Únosnost stěny příčle v tahu je: 
Â	,u,B = Ê]],	,u ∗ u ∗ LA,!CD  
twb tloušťka stěny průvlaku 
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5.7.4 Stěna sloupu v tlaku 
O návrhové únosnosti tlačené oblasti rozhoduje stěna sloupu v příčném tlaku nebo pásnice 
nosníku v tlaku. 
Âl,ul,B = h0 *àl ∗ ul ∗ Ê]],l,ul ∗ ul ∗ LA,ulCD ; àl ∗ ul ∗ Ê]],l,ul ∗ ul ∗ LA,ul ∗ :lCD 	, 
Ê]],l,ul = ] 7 2 ∗ √2 ∗ gl] 7 5 ∗ X]l 7 álZ 7 √2 ∗ 5 
à<,l = 1
Ù1 7 1,3 ∗ 'Ê]],l,ul ∗ ulK2l (
 
kwc = 0,7 
Y5,l = 0,932 ∗ ÙÊ]],l,ul ∗ Ôl ∗ LA,l~ ∗ ul  
:l = XY5,l = 0,2ZY5,l  
5.7.5 Pásnice a stěna průvlaku v tlaku 
Maximální síla působící v pásnici nosníku je: 
Âl,],B = El,BXℎ = ]Z 
h  výška průvlaku 
tfb tloušťka pásnice průvlaku 
5.7.6 Stěna sloupu ve smyku 
Stěna sloupu ve smyku neboulí pokud: 
Ôlul ≤ 69 ∗ c 
Únosnost stěny ve smyku je: 
u5,B = 0,9 ∗ K2l ∗ LA,ul√3 ∗ CD  
  
- 101 - 
 
5.7.7 Smyková únosnost šroubu 
Únosnost jednoho šroubu ve střihu: 
Â2,B = 0,6 ∗ K ∗ L×CD  
Únosnost v otlačení je: 
Â,B = < ∗ W ∗ Ô ∗  ∗ L×CD  
Rozhoduje menší z únosností. 
W = h0 * É<3 ∗ Ô = 14 ; L×L×,5 ; 1,0, 
< = h0 '2,8 ∗ âÔ = 1,7; 1,4 ∗ ÉÔ = 1,7; 2,5( 
p1 rozteče ve svislém směru 
p2 rozteče ve vodorovném směru 
d0 průměr otvoru pro šroub 
e2 vzdálenost k okraji (pásnice, čelní desky) ve vodorovném směru 
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5.7.8 Geometrie spoje 
Návrh spoje vychází z počáteční geometrie. Postupně musela být zesílena některá místa. 
 
Obr. 5.29: Počáteční uspořádání spoje 
5.7.9 Únosnost komponent spoje 
Výpočet byl sestaven v programu Excel, aby bylo možné optimalizovat návrh spoje. Tabulka 
s výpočty viz. Příloha kap. 4.3. 
Spodní řada šroubů nepřispívá k ohybové únosnosti a slouží pouze k přenosu posouvající síly. 
Únosnost jedné řady šroubů vzdorující posouvající síle je VRd = 440,64 kN. 
VEd = 375,05 kN ≤ VRd = 440,64 kN  VYHOVUJE 
Únosnost jednotlivých řad šroubů v tahu je: 
Ft,Rd,row1 = 596,27 kN 
Ft,Rd,row2 = 614,85 kN 
Ft,Rd,row3 = 463,74 kN 
Ft,Rd,row4 = 594,75 kN 
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Součet tahových sil ve všech řadách šroubů je Ft,Rd = 2269,62 kN. 
Výsledná momentová únosnost MRd = 514,06 kNm. 
MEd = 504,32 kN ≤ MRd = 514,06 kN  VYHOVUJE 
Aby bylo možné uvažovat tuto momentovou únosnost je potřeba provést vyztužení některých 
komponent. Jedná se o stěnu sloupu ve smyku. Při výpočtu její únosnosti sice nebyl brán v úvahu vliv 
příčných výztuh na sloupu, ale pro dostatečnou únosnost je potřeba zvýšit smykovou plochu 
přivařením příložek z obou stran stěny sloupu, tak aby výsledná smyková únosnost byla rovna součtu 
tahových sil ve všech řadách šroubů. Dále je potřeba provést vyztužení dolní pásnice průvlaku, tak 
aby se zvýšila únosnost v tlaku. Toto navýšení lze opět efektivně dosáhnout přivařením příložky. 
 
Obr. 5.30: Příklad možného vyztužení přípoje 
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6 Ztužující systém objektu 
Ztužení objektu je zajištěno železobetonovými stěnami a příčnými tuhými rámy. Stěny přebírají 
vodorovné zatížení z okolní konstrukce a přenášejí je do základů. Efektivně dokáže stěna přenést 
zatížení ve směru roviny stěny. Kolmo na tuto rovinu zabezpečují tuhost objektu příčné rámy. Zatížení 
přenášejí do tuhé stropní desky nad garáží, která je dále roznese na ztužující stěny v garáži a 
obvodové podzemní stěny, které jsou opřeny o okolní zeminu.  
Do střední části objektu byly navrženy 3 ztužující stěny. Stěna ZS2, ZS4 a příčné rámy směřují 
do jednoho bodu a vytváří svazek sil, proto je nutné navrhnout další stěnu, jejíž rovina nesměřuje do 
stejného bodu. 
Čelní stěny objektu nejsou přímo kolmé na ztužující stěny, takže zatížení bude působit na 
excentricitě. Moment, který takto vznikne musí přenést příčné rámy. 
6.1 Ztužující stěna 
Ztužující stěna je navržena jako železobetonová stěna tloušťky 200 mm. Probíhá od základů až 
po poslední stropní konstrukci. Jejím účelem je přenos větru působícího na budovu do základů. Stěna 
přenáší vítr působící ve směru roviny stěny. Vítr kolmý na tuto roviny se rozloží na jednotlivé příčné 
vazby (rámy), které jsou dimenzovány i na toto zatížení. V každé dilatované části objektu se nachází 
ztužující stěna. Tato práce se bude zabývat analýzou pouze jedné z nich (ZS1). 
6.2 Rozmístění ztužujících stěn 
 
Obr. 6.1: Rozmístění ztužujících stěn po objektu 
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6.3 Geometrie ztužující stěny ZS1 
Ztužující stěna probíhá od základové desky až po poslední stropní konstrukci. Plocha ztužující 
stěny je oslabena otvory pro dveře. Velikost těchto otvorů je 1,0 x 2,05 m. Tloušťka stěny je 200 mm. 
 
Obr. 6.2: Řez objektem s vyznačením ztužující stěny 
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6.4 Zatížení na ztužující stěnu 
Ztužující stěna je namáhána účinky větru a vlastní tíhou. Výpočet zatížení vlastní tíhou provede 
program Scia Engineer. Postup stanovení zatížení větrem bude uvedeno v následujícím textu. 
V závislosti na výšce h a šířce b objektu je možné stupňovat maximální dynamický tlak větru po 
výšce čelní stěny budovy. Jeli b < h ≤ 2b lze do výšky b od terénu uvažovat dynamický tlak qp(b) a od 
této úrovně výš tlak qp(h). 
b = 14 m 
h = 18 m 
14 m < 18 m ≤ 28 m lze uvažovat 2 tlaky větru. 
Výpočet hodnot maximálních dynamických tlaků větru viz. Příloha. kap. 3.1. 
qp(14m) = 0,76 kN/m
2 
qp(18m) = 0,82 kN/m
2 
 
Obr. 6.3: Dynamický tlak větru po výšce objektu 
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Dalším krokem je stanovení součinitelů Cpe,10. Na daném objektu mohou nastat dva způsoby 
zatížení větrem. Pokud nastane vítr kolmý na čelní stěnu objektu, vyvolá zde tlak a hodnota 
součinitele Cpe,10 = +0,8 (oblast D). V případě, že směr větru bude rovnoběžný s čelní stěnou budovy, 
bude na této stěně působit sání a součinitel Cpe,10 bude nabývat dvou hodnot podle následujícího 
obrázku. 
 
Obr. 6.4: Větrové oblasti na čelní stěně 
Cpe,10 = -1,2 pro oblast A 
Cpe,10 = -0,8 pro oblast B 
Tab. 6.1: Tlak větru na čelní stěnu – část 1 
Oblast Cpe,10 
qp(14 m) 
[kN/m2] 
qp(18 m)  
[kN/m2] 
w(14 m)  
[kN/m2] 
w(18 m)  
[kN/m2] 
A -1,2 0,76 0,82 -0,91 -0,98 
B -0,8 0,76 0,82 -0,61 -0,66 
D 0,8 0,76 0,82 0,61 0,66 
 
Vynásobením příslušnými zatěžovacími šířkami dostane liniové zatížení pro tlak a sání větru. 
Tab. 6.2: Tlak větru na čelní stěnu – část 2 
Oblast 
w(14 m)  
[kN/m2] 
w(18 m)  
[kN/m2] 
Zatěžovací 
šířka [m] 
v(14 m) 
[kN/m] 
v(18 m) 
[kN/m] 
A -0,91 -0,98 7,2 -6,57 -7,08 
B -0,61 -0,66 6,8 -4,13 -4,46 
D 0,61 0,66 14 8,51 9,18 
Sání -10,70 -11,55 
Tlak 8,51 9,18 
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Obr. 6.5: Vítr – liniové zatížení 
Zatížení se z čelní stěny přenáší do ztužující stěny přes stropní konstrukci. Ztužující stěna je tak 
zatěžována lokálně vždy v úrovni stropní konstrukce. Zatížení se tedy převede na osamělá břemena 
(bodové síly). Zatěžovací šířky po výšce objektu jsou následující: 
 
Obr. 6.6: Vítr – bodové zatížení 
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Tab. 6.3: Vítr – bodové zatížení 
Síla 
Zatěžovací 
šířka [m] 
Tlak [kN] Sání [kN] 
F5 6,05 54,19 -68,12 
F4 3,20 27,24 -34,24 
F3 3,20 27,24 -34,24 
F2 3,20 27,24 -34,24 
F1 2,35 20,00 -25,15 
6.5 Statické schéma 
Stěna byla vymodelována v programu Scia Engineer. Podepření je liniové neposuvné. Délka 
každé podpory je 1,5 m (odhadovaný rozměr piloty). Aby bylo možné vložit bodové zatížení na hranu 
stěny, museli být vytvořeny vnitřní hrany. 
 
Obr. 6.7: Statické schéma ztužující stěny 
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6.6 Výpočet vnitřních sil 
Výpočet proveden programem Scia Engineer. Pro lepší přehled o působení sání a tlaku větru 
na konstrukci budou nejprve vykreslené vnitřní síly bez vlivu vlastní tíhy konstrukce. Následně pak i 
s vlastní tíhou.  
 
Obr. 6.8: Sání větru – normálové síly ny 
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Obr. 6.9: Tlak větru – normálové síly ny 
Z průběhu vnitřních sil je vidět, že stěna je v tomto případě namáhána jako konzolový nosník. 
Tažená vlákna na jedné straně a tlačená na straně druhé (podle působení větru). Hodnota vnitřních sil 
roste směrem k podepření 
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Obr. 6.10: Sání větru – normálové síly nx 
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Obr. 6.11: Tlak větru – normálové síly nx 
Na průběhu vnitřních sil ve směru x lze vidět určitou analogii s příhradovým nosníkem. Stěna 
mezi otvory ve vodorovném směru působí jako tlačená/tažená diagonála (sání/tlak) a části stěn mezi 
otvory ve svislém směru pak působí jako svislice. 
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Následující vykreslení vnitřních sil je již se započítáním vlivu vlastní tíhy. Je možné vidět, že 
vlastní tíha částečně redukuje namáhání větrem v tažené oblasti. V tlačené části stěny dojde 
k navýšení tlakového namáhání, které však pro konstrukci nepředstavuje takový problém jako tah. 
 
Obr. 6.12: Sání větru + vlastní tíha – normálové síly nx – max. tah 
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Obr. 6.13: Sání větru + vlastní tíha – normálové síly ny – max. tlak 
Na tomto obrázku je vidět, že v nejpříznivější kombinaci vlastní tíhy a sání větru dojde prakticky 
k vyloučení tahového namáhání stěny. 
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Namáhání od kombinace vlastní tíhy a tlaku větru je prakticky shodné s předchozím případem, 
jen opačně orientované 
 
Obr. 6.14: Tlak větru + vlastní tíha – normálové síly ny – max. tah 
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Obr. 6.15: Tlak větru + vlastní tíha – normálové síly ny – max. tlak 
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Normálové síly ve směru x se po celé konstrukci (až na výjimky lokálního namáhání) blíží nule. 
Lokální namáhání je zejména v místech působení osamělých sil na konstrukci a dále pak v rozích 
otvorů ve stěně. 
 
Obr. 6.16: Sání větru + vlastní tíha – normálové síly nx – max. tah 
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Obr. 6.17: Sání větru + vlastní tíha – normálové síly nx – max. tlak 
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Obr. 6.18: Tlak větru + vlastní tíha – normálové síly nx – max tah 
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Obr. 6.19: Tlak větru + vlastní tíha – normálové síly nx – max. tlak 
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Obr. 6.20:Sání větru + vlastní tíha – síly nxy – min 
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Obr. 6.21: Sání větru + vlastní tíha – síly nxy – max 
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Obr. 6.22: Tlak větru + vlastní tíha – síly nxy – min 
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Obr. 6.23: Tlak větru + vlastní tíha – síly nxy – max 
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6.7 Nutné plochy výztuže 
Pro výpočet nutných ploch výztuže byla použita kombinace zahrnující veškeré zatížení. Sání a 
tlak větru mají společnou skupinu zatížení, která je nastavená jako výběrová, aby nedocházelo ke 
kombinacím těchto dvou zatížení společně. 
 
Obr. 6.24: Nutná plocha výztuže As1 – směr x 
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Obr. 6.25: Nutná plocha výztuže As2 – směr y 
Jak je z obrázků vidět, velká část stěny vyžaduje pouze minimální vyztužení. Větší plocha 
výztuže je nutná pouze u okrajů stěny a kolem otvorů v konstrukci. 
Náplní této práce nebude detailní návrh výztuže a jejího rozmístění, ale pouze příklad možných 
průměrů vložek výztuže a jejich osových vzdálenosti pro alespoň základní představu o vyztužení. 
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Výztuž bude ve stěně umístěna k oběma povrchům.  
Směr x a y jsou na sebe navzájem kolmé.  
Krytí výztuže c = 30 mm.  
Maximální vzdálenost vložek výztuže s = min(3h; 400 mm) = min(3 * 200; 400) = min(600;400) 
= 400 mm  (h je výška průřezu). 
6.7.1 Vodorovná výztuž 
Výztuž ve vodorovném směru musí mít plochu Ast = 400 mm
2/m. Tomu odpovídá například: 
ϕ10 mm po 190 mm 
6.7.2 Svislá výztuž 
Výztuž ve svislém směru musí mít plochu Ast = 450 mm
2/m. Tomu odpovídá: 
ϕ10 mm po 170 mm 
Lokální vyztužení po okraji desky a kolem otvorů má mít plochu Ast = 850 mm
2/m. Odpovídající 
výztuž je: 
ϕ10 po 90 mm 
Vhodným vyztužením by pak mohlo být použití svařovaných sítí s průměrem vložek 10 mm a 
velikostí ok 150 x150 mm. Sítě by se doplnili o lokální vyztužení v okolí otvorů a po okrajích stěny 
přidáním jednoho prutu. Osová vzdálenost na krajích by pak byla 75 mm. 
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7 Sloup v garáži 
Sloup je navrhován jako železobetonový. Přenáší zatížení z vrchní stavby do základů. Aby 
nebyl ze sloupu přenášen moment na piloty, je jeho uložení navrhováno jako kloubové neposuvné. 
Spojení sloupu a stropní desky je tuhé. Prvek je navrhován z betonu třídy C25/30 a je použita výztuž  
B 550B. 
Délka sloupu L = 3,0 m 
7.1 Zatížení a vnitřní síly 
Zatížení pro sloup je shodné s hodnotami vypočtenými pro konstrukce nacházející se nad 
garáží. Lze tedy využít model vytvořený pro stropní desku nad garáží a z něj získat příslušné vnitřní 
síly na sloupech. K takto stanovenému zatížení se přičte svislá reakce v uložení sloupů, které jsou 
součástí rámu (vrchní stavba). 
 
Obr. 7.1: Reakce v uložení sloupů rámu 
 
Obr. 7.2: Momenty na sloupech My 
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Obr. 7.3: Momenty na sloupech Mz 
 
Obr. 7.4: Normálové síly na sloupech 
  
- 131 - 
 
Pro posouzení budou stanoveny tyto kombinací vnitřních sil: 
• Max NEd a příslušné momenty MEd,y, MEd,z 
• Max MEd,y a příslušné hodnoty NEd, MEd,z 
• Max MEd,z a příslušné hodnoty NEd, MEd,y 
Tab. 7.1: Kombinace vnitřních sil na sloupu 
Kombinace 
Normálová síla z 
vrchní stavby [kN] 
Normálová síla 
na sloupu [kN] 
Celková normálová 
síla NEd [kN] 
MEd,y 
[kNm] 
MEd,z 
[kNm] 
Max NEd 2779,34 1045,47 3824,81 10,25 8,64 
Max MEd,y 1389,67 417,63 1807,3 177,17 38,63 
Max MEd,z 2779,34 657,8 3437,14 112,58 108,78 
 
7.2 Geometrické imperfekce 
Do vnitřních sil je dále nutné započítat vliv geometrické imperfekce, který vystihne nepříznivé 
účinky možných odchylek v geometrii konstrukce a poloze zatížení. Tento vliv je možné vyjádřit 
zavedením excentricity ei. 
ei = l0 / 400 
l0  účinná délka (v řešeném případě l0 = 0,7 * L = 0,7 * 3 = 2,1 m) 
ei = 2,1 / 400 = 5,25 * 10
-3 m = 5,25 mm 
Přírůstek momentu vyvolaný excentricitou se stanoví jako ∆MEd,i = NEd * ei 
Návrhový moment s vlivem geometrických imperfekcí MEd1,i = MEd,i + ∆MEd,i 
Tab. 7.2: Návrhové vnitřní síly s vlivem imperfekcí 
Kombinace 
Celková 
normálová síla 
NEd [kN] 
MEd,y 
[kNm] 
MEd,z 
[kNm] 
ei 
[mm] 
∆MEd,i 
[kNm] 
MEd1,y 
[kNm] 
MEd1,z 
[kNm] 
Max NEd 3824,81 10,25 8,64 5,25 20,08 30,33 28,72 
Max MEd,y 1807,3 177,17 38,63 5,25 9,49 186,66 48,12 
Max MEd,z 3437,14 112,58 108,78 5,25 18,04 130,62 126,82 
 
7.3 Účinky druhého řádu 
Účinky druhého řádu lze zanedbat při splnění podmínky λ ≤ λlim. 
λ  štíhlost sloupu 
Y = 	 /h  
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h = 	Ù1K 
1 = 	 << ∗ 	g pro čtvercový průřez 
1 = 	 112 ∗ 	0,5 = 5,21 ∗ 	10Sd	 
h = 	Ù5,21 ∗ 	10Sd0,5 ∗ 0,5 = 0,144	 
Y = 	 2,10,144 = 14,54 
Mezní hodnota štíhlosti λlim se stanoví jako: 
YN! = 20 ∗ K ∗ ã ∗  √0⁄   kde 
A vyjadřuje vliv dotvarování, lze uvažovat hodnotou A = 0,7 
ã = 	√1 7 2 ∗ 	à 
ω mechanický stupeň vyztužení 
à = 	K ∗ 	LAKl ∗ 	Ll  
As plocha výztuže (v této fázi výpočtu není známa, proto byla stanovena odhadovaná 
plocha (pro 4 x ϕ 22 mm) a pokud bude v dalším výpočtu navržena menší plocha je 
nutné tento výpočet provést znovu a zkontrolovat splnění podmínky) 
 = 1,7 =	á! 
rm součinitel daný poměrem koncových momentů, kdy větší moment je vždy ve 
jmenovateli (v tomto případě je vždy moment v uložení roven 0, tzn. součinitel rm = 0) 
n poměrná normálová síla 
0 = 	 _\`∗]` stanoví se pro maximální normálovou sílu 
à = 	4 ∗ { ∗	ä222 å
 ∗ 	478,260,5 ∗ 0,5 ∗ 16,67 = 0,174 
ã = 	n1 7 2 ∗ 	0,174 = 1,16 
 = 1,7 = 	0 = 1,7 
- 133 - 
 
0 = 	 3824,810,5 ∗ 0,5 ∗ 16,67 ∗ 10d = 0,92 
YN! = 20 ∗ 0,7 ∗ 1,16 ∗ 1,7 n0,92⁄ = 28,8 
λ = 14,54 ≤ λlim = 28,8  VYHOVUJE 
Účinky druhého řádu není potřeba započítávat.  
cnom = 25 + 10 = 35 mm 
7.4 Návrh a posouzení výztuže 
Navržený průřez sloupu má rozměry 0,5 x 0,5 m. Výztuž sloupu je umístěna v rozích průřezu, 
tak aby bylo dodrženo předepsané krytí. Vložky výztuže mají průměr ϕl = 20 mm. Příčná výztuž je 
průměru ϕcl = 6 mm. Použitý beton je třídy C25/30 a výztužné vložky jsou z oceli B 550B. 
Beton C25/30 
fck = 25 MPa; γc = 1,5; fcd = 16,67 MPa 
εc3 = 1,75 ‰; εcu3 = 3,5 ‰ 
fctm = 2,6 MPa 
Ocel B 550B 
fyk = 550 MPa; γs = 1,15; fyd = 478,26 MPa 
Es = 200 GPa; εyd = 2,4 ‰ 
7.4.1 Krytí výztuže, konstrukční zásady, limitní plochy 
Krytí výztuže cnom = cmin + ∆cdev 
∆cdev = 10 mm 
Třída prostředí XC3 → cmin,dur = 25 mm 
cmin,b = 20 mm 
cmin = max(cmin,b; cmin,dur; 10 mm) = max(20; 25; 10) = 25 mm 
 
Obr. 7.5: Průřez sloupu 
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d = 449 mm; d1 = 51 mm 
z1 = z2 = 199 mm 
bt = h = 500 mm 
Plocha jedné vložky výztuže Asl = 3,14 * 10
-4 m2. 
Minimální plocha tažené výztuže: 
K,! =	0,26 ∗ 	Ll	! ∗ 	Ê	 ∗ ÔLA
 =	0,26 ∗ 2,6 ∗ 0,5 ∗ 0,449550 = 2,75 ∗ 	10S	 
Požadavek na minimální plochu tažené výztuže bude splněn i v případě dvouosého ohybu, kdy 
může nastat, že bude tažena pouze jedna vložka výztuže. 
Minimální plocha výztuže pro průřez sloupu: 
K,! =	0,1 ∗ 	?LA =	0,1 ∗ 3824,81478,26 ∗ 	10d = 7,99 ∗ 10S	 
Asl,celk = 4 * Asl = 4 * 3,14 * 10
-4 = 12,56 * 10-4 m2 ≥ As,min  VYHOVUJE 
Maximální plocha výztuže: 
As,max = 0,04 * Ac = 0,04 * 0,5 * 0,5 = 0,01 m
2 ≥ Asl,celk  VYHOVUJE 
Maximální vzdálenost vložek výztuže: 
smax = 400 mm ≥ s = 398 mm     VYHOVUJE 
Minimální průměr příčné výztuže: 
UlN,! = max '6	;	UN4 ( = gË '6;	204 ( = 6	 
ϕcl = 6 mm ≥ ϕcl,min      VYHOVUJE 
Maximální vzdálenost příčné výztuže: 
lN,!Ö = h0"20 ∗	UN; g; 400	$ = h0"20 ∗ 20; 500; 400$ = 400	 
a  je menší z rozměrů průřezu sloupu 
V úsecích uložení sloupu se na délce rovné většímu z rozměru sloupu nad nebo pod lícem 
desky redukuje vzdálenost příčné výztuže na 0,6 * scl,max = 0,6* 400 = 240 mm. 
7.4.2 Únosnost průřezu 
Pro dvojosý ohyb a normálovou sílu musí být splněna následující podmínka: 
*E?<,IEB,I ,
 7 *E?<,AEB,A ,
 ≤ 1,0 
MEd1,y(z)  návrhový moment od zatížení a geometrických imperfekcí k ose y (z) 
- 135 - 
 
MRd,y(z)  návrhová únosnost průřezu v ohybu k ose y (z) 
a   součinitel závisející na poměru NEd/NRd 
Návrhová únosnost průřezu v ohybu se stanoví za použití interakčního diagramu. Pro řešený 
případ postačí stanovení souřadnic bodu 0, 1 a 2, které se propojí lomenou čárou. Následně se pro 
příslušnou NEd dopočítá MRd a posoudí se splnění podmínky pro dvojosý ohyb. Průřez je symetrický a 
je symetricky vyztužen, proto je návrhová únosnost v ohybu shodná pro oba směry Tento postup se 
provede pro všechny kombinace vnitřních sil, které byly stanoveny jako nejnepříznivější. 
7.4.2.1.1 Interakční diagram – bod 0 
As1 = As2 = 2 * Asl = 2 * 3,14 * 10
-4 = 6,28 * 10-4 m2 
Ü =	cld ∗ 	~ = 0,00175 ∗ 200000 = 350	Efg 
η = 1,0 
B, =	=Ê ∗ ℎ ∗ 	 ∗ 	Ll =	K ∗ 	Ü =	K< ∗ 	Ü 
B, =	=0,5 ∗ 0,5 ∗ 1,0 ∗ 16,67 ∗ 10d = 6,28 ∗ 10S ∗ 350 ∗ 10d = 6,28 ∗ 10S ∗ 350 ∗ 10d 
B, = =4607,1	 
Znaménko „-“ značí tlak. 
EB, =	K ∗ 	Ü ∗ 	# =	K< ∗ 	Ü ∗ 	#< 
EB, = 	6,28 ∗ 10S ∗ 350 ∗ 10d ∗ 	0,199 = 	6,28 ∗ 10S ∗ 350 ∗ 10d ∗ 	0,199 
EB, = 0	 
7.4.2.2 Interakční diagram – bod 1 
Â =	K ∗ LA = 	6,28 ∗ 10S ∗ 478,26 ∗ 10d = 300,35	 
B,< =	="Ê ∗ Y ∗ Ô ∗  ∗ Ll 7	Â$ 
B,< =	="0,5 ∗ 0,8 ∗ 0,449 ∗ 1,0 ∗ 16,67 ∗ 10d 7 300,35 
B,< = =3294,28	 
EB,< = Ê ∗ Y ∗ Ô ∗  ∗ Ll ∗ 0,5 ∗ "ℎ = Y ∗ Ô$ 7 Â ∗ # 
EB,< = 0,5 ∗ 0,8 ∗ 0,449 ∗ 1,0 ∗ 16,67 ∗ 10d ∗ 0,5 ∗ "0,5 = 0,8 ∗ 0,449$ 7 300,35 ∗ 0,199 
EB,< = 270,47	 
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7.4.2.3 Interakční diagram – bod 2 
çN,< =	 cl×dcl×d 7 cA = 3,53,5 7 2,4 = 0,593 
ΔÂ = "K = K<$ ∗ LA = "6,28 ∗ 10S = 6,28 ∗ 10S$ ∗ 478,26 ∗ 10d = 0	 
B,N = =XY ∗ çN,< ∗ Ê ∗ Ô ∗  ∗ Ll 7 ΔÂZ 
B,N = ="0,8 ∗ 0,593 ∗ 0,5 ∗ 0,449 ∗ 1,0 ∗ 16,67 ∗ 10d 7 0$ 
B,N = =1775,40	 
çN, =	 cl×dcl×d = cA = 3,53,5 = 2,4 = 3,18 
çN,< ∗ Ô ≥ çN, ∗ Ô< 
0,593 ∗ 0,449 ≥ 3,18 ∗ 0,051 
0,266 ≥ 0,162 → Ü< = Ü = LA 
Â< = Â = K< ∗ LA = 6,28 ∗ 10S ∗ 478,26 ∗ 10d = 300,35	 
EB,N = Y ∗ çN,< ∗ Ê ∗ Ô ∗  ∗ Ll ∗ 0,5 ∗ Xℎ = Y ∗ çN,< ∗ ÔZ 7 Â< ∗ #< 7 Â ∗ # 
EB,N = 0,8 ∗ 0,593 ∗ 0,5 ∗ 0,449 ∗ 1,0 ∗ 16,67 ∗ 10d ∗ 0,5 ∗ "0,5 = 0,8 ∗ 0,593 ∗ 0,449$ 						7 300,35 ∗ 0,199 7 300,35 ∗ 0,199 
EB,N = 374,30	kNm 
7.4.2.4 Odečtení hodnot z interakčního diagramu 
Po vykreslení interakčního diagramu, lze jednoduše odečíst hodnoty návrhových momentů 
únosnosti pro jednotlivé NEd. 
Hodnoty lze i dopočítat pomocí vzorců, které vycházejí z podobnosti trojúhelníku. 
Pro NEd z intervalu <NRd,1; NRd,0> se MRd stanoví ze vztahu: 
EB = EB, 7EB,< =EB,B, = B,< ∗ XB, = ?Z 
Pro NEd z intervalu <NRd,bal; NRd,1> se MRd stanoví ze vztahu: 
EB = EB,< 7EB,N =EB,<B,< = B,N ∗ XB,< =?Z 
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Obr. 7.6: Odečítání Mrd z diagramu 
7.4.2.5 Max NEd a příslušné momenty 
NEd = 3824,81 kN 
MEd1,z = 28,72 kNm 
MEd1,y = 30,33 kNm 
NRd návrhová únosnost osově namáhaného průřezu 
NRd = NRd,0 = 4607,1 kN 
NEd/NRd = 3824,81 / 4607,1 = 0,83 → a = 1,72 
EB = 0 7 270,47 = 04607,1 = 3294,28 ∗ "4607,1 = 3824,81$ = 161,17	 
ä ,-<<,<-å<,- 7 ä d,dd<<,<-å<,- = 0,11 ≤ 1,0  VYHOVUJE 
7.4.2.6 Max MEd,y a příslušné vnitřní síly 
NEd = 1807,3 kN 
MEd1,z = 48,12 kNm 
MEd1,y = 186,66 kNm 
NRd = NRd,0 = 4607,1 kN 
NEd/NRd = 1807,3 / 4607,1 = 0,39  → a = 1,24 
EB = 270,47 7 374,30 = 270,473294,28 = 1775,40 ∗ "3294,28 = 1807,3$ = 372,12	 
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ä ,<d-,<å<, 7 ä<,d-,<å<, = 0,51 ≤ 1,0  VYHOVUJE 
7.4.2.7 Max MEd,z a příslušné vnitřní síly 
NEd = 3437,14 kN 
MEd1,z = 130,62 kNm 
MEd1,y = 126,82 kNm 
NRd = NRd,0 = 4607,1 kN 
NEd/NRd = 3437,14 / 4607,1 = 0,74  → a = 1,57 
EB = 0 7 270,47 = 04607,1 = 3294,28 ∗ "4607,1 = 3437,14$ = 241,04	 
ä<,<,å<,e- 7 ä<d,<,å<,e- = 0,75 ≤ 1,0  VYHOVUJE 
Navržená výztuž splňuje podmínku pro dvojosý ohyb pro všechny kombinace vnitřních sil od 
návrhového zatížení, které byly stanoveny jako nejnepříznivější. 
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8 Piloty 
Založení stavby je realizováno vrtanými pilotami, které jsou díky zvolenému konstrukčnímu 
řešení vrchní stavby namáhány pouze osově. Vzhledem k velkým rozdílům v zatížení budou navrženy 
dva průměry pilot případně skupina pilot. 
Návrh pilot v tomto případě je nutné brát pouze jako orientační. Použitý geologický profil se 
s velkou pravděpodobností shoduje s profilem v místě staveniště, ale pro přesný a závazný návrh je 
nutné provést inženýrskogeologický průzkum staveniště. 
8.1 Geologický profil 
Geologický profil pro tuto práci zpracoval a poskytl pan doc. Ing. Antonín Paseka, CSc., 
kterému velmi děkuji za jeho ochotu a poskytnuté rady. 
8.1.1 Použité podklady 
• Inženýrskogeologická mapa M-33-106-A-C (Brno – západ; Papoušek; 1976) M 1:25000 
• Geologická mapa ČSSR, mapa před čtvrtohorních útvarů, M 1:200000, list M-33-XXIX Brno, 
včetně vysvětlivek 
8.1.2 Přehled geologických a hydrogeologických poměrů 
Předkvartérní podklad v řešeném území tvoří sedimenty neogénu – spodního tortonu, 
zastoupené zde vápnitými jíly (tégly). Kvartérní sedimenty, které leží na neogenním podkladu tvoří 
písčité štěrky, které překrývá vrstva spraší. Podzemní voda je vázaná na průlinově propustné 
prostředí písčitých štěrků. Je mírně napjatá. 
Předpokládaný geologický profil: 
• 0 - 0,8 m Navážka hlinitokamenitá, středně ulehlá  G5-GCY 
• 0,8 – 7,0 m Spraš žlutohnědá, vápnitá, pevná   F6 CI 
• 7,0 – 13,0 m Písčitý štěrk ϕ5 – 8 cm, šedý, ulehlý, zvdonělý  G2GP 
• 13,0 -   Jíl vápenitý (tégl), modrošedý, pevný, neogén  F8CH 
Podzemní voda naražená v hloubce 7,0 m, ustálená v hloubce 6,5m. 
8.1.3 Geotechnické vlastnosti zemin s přihlédnutím k ČSN 73 1001 
8.1.3.1 Kvartérní sedimenty 
• Spraš vápnitá, pevná, jemně zrnitá, tř. F6 CI 
 Poissonovo číslo    ν = 0,40 
 Převodní součinitel    β = 0,47 
 Objemová tíha    γ = 21,0 kN/m3 
 Modul deformace    Edef = 10 MPa 
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 Oedometrický modul deformace  Eoed = 21,28 MPa 
 Totální soudržnost    cu = 80 kPa 
 Totální úhle vnitřního tření   φu = 8° 
 Efektivní soudržnost   cef = 20 kPa 
 Efektivní úhle vnitřního tření  φef = 17° 
 Tabulková výpočtová únosnost  Rdt = 200 kPa (pro orientaci) 
 
• Písčitý štěrk, ulehlý, zvodnělý, tř. G2GP 
 Poissonovo číslo    ν = 0,20 
 Převodní součinitel    β = 0,90 
 Objemová tíha pod vodou   γ = 10,0 kN/m3 
 Modul deformace    Edef = 200 MPa 
 Oedometrický modul deformace  Eoed = 222,22 MPa 
 Efektivní soudržnost   cef = 0 kPa 
 Efektivní úhle vnitřního tření  φef = 40° 
 
8.1.3.2 Neogenní sedimenty – spodní torton 
• Jíl vápenitý (tégl), jemně zrnitý, tř. F8 CH 
 Poissonovo číslo    ν = 0,42 
 Převodní součinitel    β = 0,37 
 Objemová tíha    γ = 20,5 kN/m3 
 Modul deformace    Edef = 6 MPa 
 Oedometrický modul deformace  Eoed = 16,22 MPa 
 Totální soudržnost    cu = 80 kPa 
 Totální úhle vnitřního tření   φu = 0° 
 Efektivní soudržnost   cef = 15 kPa 
 Efektivní úhle vnitřního tření  φef = 17° 
 Tabulková výpočtová únosnost  Rdt = 200 kPa (pro orientaci) 
8.1.4 Inženýrskogeologické zhodnocení 
Výše popsané základové poměry lze hodnotit jako jednoduché. Projektovaná 4 podlažní, 
podsklepená konstrukce je náročná. Při návrhu základu náročných staveb v jednoduchých 
základových podmínkách se postupuje podle 2. geotechnické kategorie, tj. posuzují se mezní stavy 
únosnosti a použitelnosti výpočtem, kdy se charakteristiky zemin získají jejich zatřízením. Připomíná 
se, že spraš, tvořící základovou půdu, je při nasycení jakoukoliv vodou náchylná k prosedání. 
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Obr. 8.1: Geologický profil 
8.2 Délka piloty 
Délka piloty byla volena tak, aby bylo dosaženo největší možné únosnosti na patě piloty. 
Vhodným řešením tedy je umístit patu piloty do vrstvy písčitého štěrku. Doporučuje se, aby smykové 
plochy pod patou neprocházeli následující méně únosnou vrstvou, proto je vzdálenost paty od 
rozhraní s další vrstvou zeminy 1,5m. 
Hlava piloty je 2,65 m pod úrovní původního terénu. Délka piloty je 8,85 m. Rozdílných 
únosností pilot lze nyní dosáhnout změnou průměru. 
8.3 Zatížení 
Pro mezní stav únosnosti se stanoví návrhová hodnota zatížení a pro posouzení z hlediska 
použitelnosti je nutné stanovit charakteristické zatížení. Tyto hodnoty se stanoví pro piloty umístěné 
pod středním sloupem (v příčném rámu), pod ztužující stěnou a pod vnitřním krajním sloupem (v 
příčném rámu). Jsou to místa, kde lze očekávat největší hodnoty zatížení. Dále je pak možné provést 
návrh pilot pod sloupy v garáži, nad kterými není vrchní stavba. 
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Obr. 8.2: Místa pro stanovení zatížení 
Tab. 8.1: Chatakteristické a návrhové hodnoty zatížení 
Umístění piloty P1 P2 P3 P4 
Rám 
Stálé 1120,26 1120,26 543,93 0 
Užitné 973,83 973,83 455,77 0 
Sníh 43,37 43,37 20,88 0 
Vítr 180° 0 0 35,03 0 
Charakteristické 
zatížení 
2137,46 2137,46 1055,61 0 
Návrhové zatížení 2779,33 2779,33 1323,75 0 
Ztužující 
stěna 
Vlastní tíha 0 239,26 0 0 
Vítr 90° 0 278,06 0 0 
Charakteristické 
zatížení 
0 517,32 0 0 
Návrhové zatížení 0 686,37 0 0 
Garáž 
Stálé 482,9 482,9 438,7 311,32 
Užitné 325,43 325,43 210,05 55,6 
Charakteristické 
zatížení 
808,33 808,33 648,75 366,92 
Návrhové zatížení 1054,47 1054,47 819,4 480,18 
Celkem 
Charakteristické 
zatížení [kN] 
2945,79 3463,11 1704,36 366,92 
Návrhové zatížení [kN] 3833,8 4520,17 2143,15 480,18 
Hodnota 0 v tabulce značí absenci zatížení případně namáhání, které nepůsobí nepříznivě. 
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8.4 Mezní stav použitelnosti 
V mezním stavu použitelnosti se porovná charakteristické zatížení s vypočtenou hodnotou 
únosnosti. Sedání piloty se požaduje omezit na 10 – 12 mm. 
Požaduje se splnění podmínky: 
Fk ≤ R 
Fk charakteristická hodnota maximálního zatížení 
R únosnost piloty při omezeném sedání s = 12 mm 
 
Obr. 8.3: Závislost sedání na zatížení 
Výpočtem se stanoví příslušné hodnoty pro bod 1 a 2 a následně se z grafu odečte nebo 
dopočítá maximální hodnota zatížení pro předepsané sedání. 
Ry zatížení v hlavě piloty na mezi mobilizace plášťového tření 
êA =	 ê×1 = Ú 
Rsu mezní únosnost na plášti piloty 
ê× =	< ∗  ∗ { ∗ßÔ ∗ ℎ ∗ 4 
m1 dílčí koeficient podle druhu zatížení (m1 = 0,7 pro provozní zatížení) 
m2 dílčí koeficient vyjadřující vliv povrchu dříku piloty (m2 = 1,0 pro betonáž do suchého 
vrtu a pod vodu 
di průměr piloty v i-té vrstvě 
hi mocnost i-té vrstvy 
qsi mezní plášťové tření v i-té vrstvě 
4 = g = Êë Ô⁄  
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a, b regresní koeficienty (stanoveny z tabulek) 
Di vzdálenost od hlavy piloty do středu i-té vrstvy 
Velikost napětí na patě piloty při deformaci odpovídající plné mobilizaci plášťového tření: 
4 = â = L} Ô⁄  
e, f regresní koeficienty (stanoveny z tabulek) 
L  délka piloty 
do průměr v patě piloty 
Průměrná velikost plášťového tření podél dříku piloty: 
4 = ∑Ô ∗ ℎ ∗ 4∑Ô ∗ ℎ  
Při zatěžování piloty dochází k aktivaci paty, což lze vyjádřit pomocí koeficientu přenosu 
zatížení do paty piloty: 
Ú = 44 7 4 ∗ 4 ∗ }Ô
 
Po stanovení Ry se vypočítá odpovídající sedání: 
A = 1 ∗ êAÔ ∗ ~ 
Ēs průměrná velikost sečnového modulu deformace zemin podél dříku piloty 
~ = ∑~ ∗ ℎ∑ℎ  
Esi sečnový modul deformace zeminy i-té vrstvy 
I  příčinkový koeficient sedání piloty 
1 = 1< ∗ ê
 
I1 základní příčinkový koeficient (stanoví se v závislosti na L/d odečtením z grafu) 
Rk korekční součinitel (stanoví se v závislosti na L/d a tuhosti K odečtením z grafu) 
Mezní zatížení Rbu při sednutí piloty s25 = 25mm: ê× = ê× 7 ê5× 
ê5× = 	Ú ∗ êA ∗ eA  
Rovnice křivky sedání pro první větev mezi body 0 a 1 je: 
 = A ∗ * êêA, 
Rovnice křivky sedání pro druhou větev mezi body 1 a 2 je: 
 = A 7 e = Aê× = êA ∗ Xê = êAZ 
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Podle hodnoty sy volíme, kterou rovnici použijeme (menší nebo větší než 12 mm). Dosazením 
do rovnice (s = 12 mm) zjistíme únosnost piloty R. 
Výpočet byl proveden pro piloty o průměru 0,63 m a 1,5 m. Jednotlivé hodnoty výpočtu viz 
Příloha. kap. 5.1. 
Únosnost piloty o průměru 0,63 m je R1 = 1070,68 kN. 
Únosnost piloty o průměru 1,5 m je R2 = 2259,78 kN 
8.5 Mezní stav únosnosti 
V mezním stavu únosnosti musí být splněna tato podmínka: 
ì2 ≥  
Vd návrhová hodnota zatížení 
Uvd svislá návrhová únosnost piloty ì2 = ì 7 ì] 
Ubd únosnost paty piloty 
Ufd únosnost na plášti piloty 
ì = < ∗ K ∗ ê 
k1 součinitel zvětšení únosnosti vlivem délky piloty (pro L > 6 m je k1 = 1,15) 
As plocha paty piloty 
Rd výpočtová únosnost paty piloty 
ê = 1,2 ∗  ∗ l 7 "1 7 h0í$ ∗ ∑ ℎ ∗ C∑ℎ ∗ } ∗  7 0,7 ∗ C ∗ Ô2 ∗  
cd návrhová hodnota soudržnosti zeminy u paty piloty (γmc = 2,0) 
φd návrhová hodnota úhlu vnitřního tření zeminy u paty piloty (γmφ = 1,4 pro φ > 12°,    
γmφ = 1,5 pro φ ≤ 12°) 
γi objemová tíha zeminy i-té vrstvy 
 = | ä45 7 í2 å ∗ exp	"{ ∗ |í$ 
l = " = 1$ ∗ ð|í 
 = 1,5 ∗ " = 1$ ∗ |í 
Únosnost na plášti piloty se stanoví jako: 
ì] =ß ∗ ℎ ∗ L 
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ui obvod piloty v i-té vrstvě 
fsi tření na plášti piloty 
L =  ∗ Ü ∗ | 'íC<( 7 C 
k2 součinitel bočního zemního tlaku na piloty (pro z < 10 m je k2 = 1,0) 
σori původní geostatické napětí stanovené pro střed i-té vrstvy 
γr1 součinitel vlivu technologie (γr1 = 1,2 pro betonáž piloty do vrtu bez výpažnice po 
vyčerpání vody a pro betonáž do vrtu chráněného ocelovou výpažnicí při oddělené 
betonáži) 
γr2 součinitel vlivu působení základové půdy (pro z > 3 m je γr2 = 1,0) 
Opět byl proveden výpočet únosnosti pro oba průměry. Podrobné hodnoty výpočtu viz. Příloha 
kap. 5.2. 
Únosnost piloty o průměru 0,63 m je Uvd,1 = 1593,77 kN. 
Únosnost piloty o průměru 1,5 m je Uvd,2 = 7624,76 kN 
8.6 Posouzení pilot 
8.6.1 Pilota v místě P1 
Zatížení v místě P1: 
Fk = 2945,79 kN 
Vd = 3833,8 kN 
Pilota průměru 1,5 m nevyhovuje na mezní stav použitelnosti.  
Zatížení Fk = 2945,79 kN > R2 = 2259,78 kN. 
Je potřeba navrhnout skupinu pilot. V případě centricky zatížené skupiny pilot vetknuté do 
ulehlých písků či štěrků je výpočtová únosnost dána únosností jednotlivých pilot. Sedání není nutné 
zvlášť posuzovat a je zhruba rovno sedání osamělé piloty. Osová vzdálenost pilot ve skupině musí být 
nejméně 1,5d. Nad pilotami musí být dostatečně tuhá patka. 
Pro tento případ je možné navrhnout skupinu 3 pilot průměru 0,63 m. Únosnost v mezním stavu 
použitelnosti a únosnosti pak je: 
R = 3 * 1070,68 = 3212,04 kN > Fk = 2945,79 kN  VYHOVUJE 
Uvd = 3 * 1593,77 = 4781,31 kN > Vd = 3833,8 kN  VYHOVUJE 
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Obr. 8.4: Rozmístění skupiny 3 pilot 
8.6.2 Pilota v místě P2 
Zatížení v místě P2:  
Fk = 3463,11 kN 
Vd = 4520,17 kN 
Pilota průměru 1,5 m nevyhovuje na mezní stav použitelnosti.  
Zatížení Fk = 3463,11 kN > R2 = 2259,78 kN. 
Pro tento případ je možné navrhnout skupinu 4 pilot průměru 0,63 m. Únosnost v mezním stavu 
použitelnosti a únosnosti pak je: 
R = 4 * 1070,68 = 4282,72 kN > Fk = 3463,11 kN  VYHOVUJE 
Uvd = 4 * 1593,77 = 6375,08 kN > Vd = 4520,17 Kn VYHOVUJE 
 
Obr. 8.5: Rozmístění skupiny 4 pilot 
8.6.3 Pilota v místě P3 
Zatížení v místě P3:  
Fk = 1704,36 kN 
Vd = 2143,15 kN 
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Pilota průměru 1,5 m vyhovuje na oba mezní stavy.  
Fk = 1704,36 kN < R2 = 2259,78 kN.  VYHOVUJE 
Vd = 4520,17 kN < Uvd,2 = 7624,76 kN  VYHOVUJE 
Další možností je návrh skupiny 2 pilot průměru 0,63 m. 
8.6.4 Pilota v místě P4 
Zatížení v místě P4:  
Fk = 366,92 kN 
Vd = 480,18 kN 
Pilota průměru 0,63 m vyhovuje na oba mezní stavy.  
Fk = 366,92 kN < R1 = 1070,68 kN.  VYHOVUJE 
Vd = 480,18 kN < Uvd,1 = 1593,77 kN  VYHOVUJE 
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Závěr 
Práce se zabývala návrhem vybraných nosných prvků a detailu nacházejících se v konstrukci 
polyfunkčního objektu. Vzhledem k netradičnímu půdorysu objektu bylo potřeba zavádět mnoho 
idealizací, ale vždy tak, aby se výpočetní model co nejvíce blížil realitě a zanedbávaná fakta působila 
na stranu bezpečnou. Komplikace u objektu atypického tvaru může nastat při řešení ztužujícího 
systému, kdy je potřeba důkladně analyzovat možné působení okolních vlivů a jejich bezpečné 
přenesení až do základů konstrukce. 
V práci byly řešeny prvky konstrukce z oceli, železobetonu a jejich vzájemné kombinace. 
Navrhování ocelobetonových spřažených prvků je metodicky jednoduché a výsledná konstrukce 
využívá plně výhody obou materiálů. Ve střešní konstrukci byl použit pouze ocelový nosník, který při 
plném využití přenese přibližně 5krát menší zatížení než spřažená stropnice navrhovaná ve stropní 
konstrukci běžného podlaží. Problémové může být navrhování spřažených ocelobetonových desek. 
Metodika návrhu není pokryta normou a často je potřeba vycházet z výsledků experimentů a testů 
prováděných na vzorových konstrukcích. Problémem pak může být i nedostupnost trapézových plechu 
se speciální úpravou povrchu vtisky a vlysy. 
Prvky konstrukce posuzované v této práci tvoří základ nosného systému objektu a poskytují 
základní představu o dimenzích. Pro komplexní návrh je potřeba posoudit zbývající prvky a 
konstrukční detaily, které mohou výrazně ovlivnit okolní konstrukci  
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
Písmena velké latinské abecedy 
A plocha 
Aa účinná plocha ocelového profilu 
As plocha výztuže 
Ce součinitel expozice 
Ct tepelný součinitel 
E modul pružnosti 
Ecm sečnový modul pružnosti 
Ec,eff účinný modul pružnosti betonu 
Edef modul deformace zeminy 
Eoed oedometrický modul deformace 
Es sečnový modul pružnosti oceli 
Ft,ep,Rd únosnost čelní desky v ohybu 
Ft,fc,Rd únosnost pásnice v ohybu 
Ft,Rd návrhová únosnost šroubu v tahu 
Ft,wb,Rd únosnost stěny průvlaku v tahu 
Ft,wc,Rd únosnost stěny sloupu v tahu 
G modul pružnosti ve smyku 
I  moment setrvačnosti 
It  moment tuhosti v prostém kroucení 
Iv(z) intenzita turbulence ve výšce z 
Iw výsečový moment setrvačnosti 
L  délka nosníku 
Lcr vzpěrná délka 
Le vzdálenost bodů nulových momentů 
Leff efektivní šířka T-průřezu pro příslušný způsob porušení 
Mcr pružný kritický moment 
MEd návrhová hodnota ohybového momentu 
Mpl,Rd plastický návrhový moment únosnosti 
MRk charakteristická hodnota únosnosti v ohybu 
NEd návrhová hodnota normálové síly 
PRd návrhová únosnost spřahovacího trnu 
Rbu mezní zatížení při sednutí piloty 25 mm 
Rsu mezní únosnost na plášti piloty 
Ry zatížení v hlavě piloty na mezi mobilizace plášťového tření 
VEd návrhová hodnota posouvající síly 
Vpl,Rd návrhová smyková únosnost 
VRd,c únosnost ve smyku prvků bez smykové výztuže 
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Wpl plastický průřezový modul 
Písmena malé latinské abecedy 
beff účinná šířka betonových pásnic 
c  soudržnost 
cdir součinitel směru větru 
cnom krytí výztuže 
co(z) součinitel orografie 
cpe,10 součinitel vnějšího tlaku 
cr(z) součinitel drsnosti terénu 
cseason součinitel ročního období 
d  účinná výška 
fcd návrhová hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku 
fck charakteristická hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku 
fctm střední pevnost betonu v tahu 
fd návrhová hodnota zatížení 
fu mez pevnosti v tahu 
fub mez pevnosti šroubu 
fy  mez kluzu oceli 
gk charakteristická hodnota stálého zatížení 
hp výška žebra 
hw výška stojiny nosníku 
i  poloměr setrvačnosti 
kI součinitel turbulence 
kr součinitel terénu 
kw součinitel vzpěrné délky 
qk charakteristická hodnota užitného zatížení 
qp(z) maximální dynamický tlak ve výšce z 
qsi mezní plášťové tření 
s  zatížení sněhem 
sk charakteristická hodnota zatížení sněhem na zemi 
sy sedání piloty 
tf  tloušťka pásnice nosníku 
tw tloušťka stojiny nosníku 
u  průhyb 
ulim limitní hodnota průhybu 
vb základní rychlost větru ve výšce 10 m nad zemí 
vb,0 výchozí základní rychlost větru 
vm(z) střední rychlost větru ve výšce z nad terénem 
we tlak větru působící na vnější povrchy 
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xpl poloha plastické neutrální osy 
z  referenční výška 
zg vzdálenost působiště zatížení vzhledem ke středu smyku 
z0 parametr drsnosti terénu 
Písmena malé řecké abecedy 
α  součinitel imperfekce 
αcr součinitel kritického zatížení 
αLT součinitel imperfekce při klopení 
β  součinitel vzpěrné délky 
γ  objemová tíha 
γG,j dílčí součinitel stálého zatížení 
γM0 dílčí součinitel spolehlivosti oceli 
γM1 dílčí součinitel spolehlivosti při posuzování stability prutů 
γQ,i dílčí součinitel proměnného zatížení 
γv dílčí součinitel spolehlivosti pro spojovací prostředky 
δ  průhyb 
ε  přetvoření 
ζg parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku 
ζj  parametr nesymetrie průřezu 
η  stupeň smykového spojení 
κwt parametr kroucení 
λ  štíhlost 
λlim mezní hodnota štíhlosti 
µi tvarový součinitel 
ν  poissonovo číslo 
ρs stupeň vyztužení 
σori původní geostatické napětí 
φ úhel vnitřního tření 
χ  součinitel vzpěrnosti 
χLT součinitel klopení 
ω mechanický stupeň vyztužení 
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Příloha 
1 Střešní konstrukce 
1.1 Tlak a prostorový ohyb 
NEd = 0 kN 
My,Ed = 26,52 kNm 
Mz,Ed = 0,93 kNm 
Plocha průřezu A 4,610E-03 m2 
Mez kluzu oceli fy 235 MPa 
Průřezový modul k ose y wy 4,120E-04 m
3 
Průřezový modul k ose z wz 7,000E-05 m
3 
Kritická délka nosníku Lcr 8,044 m 
Moment setrvačnosti k ose y Iy 4,250E-05 m
4 
Moment setrvačnosti k ose z Iz 2,210E-06 m
4 
Poloměr setrvačnosti k ose y iy 0,096 m 
Poloměr setrvačnosti k ose z  iz 0,022 m 
Součinitel závisející na fy ε 1 - 
Hodnota pro výpočet poměrné štíhlosti λ1 93,9 - 
Poměrná štíhlost vztažená k ose z  0,892 - 
Poměrná štíhlost vztažená k ose y  3,913 - 
Součinitel imperfekce vztažený k ose y αy 0,21 - 
Součinitel imperfekce vztažený k ose z αz 0,34 - 
Hodnota pro výpočet součinitele vzpěrnosti φy 0,971 - 
Hodnota pro výpočet součinitele vzpěrnosti φz 8,785 - 
Souřadnice pro nesymetrický průřez zj 0 - 
Vzdálenost působiště zatížení od středu smyku zg 0,12 m 
Součinitel vzpěrné délky vzhledem k ose z kz 1 - 
Součinitel vzpěrné délky vzhledem ke kroucení kw 1 - 
Modul pružnosti E 210 GPa 
Modul pružnosti ve smyku G 80,7 GPa 
Moment tuhosti v prostém kroucení It 2,500E-07 m
4 
Výsečový moment setrvačnosti Iw 3,393E-08 m
6 
Parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku ζg 0,22 - 
Parametr nesymetrie průřezu ζj 0 - 
Parametr kroucení κwt 0,23 - 
Součinitel závisející na zatížení a podmínkách uložení C1 1,13 - 
Součinitel závisející na zatížení a podmínkách uložení C2 0,46 - 
Součinitel závisející na zatížení a podmínkách uložení C3 0,53 - 
Bezrozměrný kritický moment µcr 1,049 - 
Pružný kritický moment Mcr 39,65 kNm 
Poměrná štíhlost při klopení  1,563 - 
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Součinitel imperfekce při klopení αlt 0,34 - 
Hodnota pro výpočet součinitele klopení φlt 1,953 - 
Součinitel ekvivalentního konstantního momentu Cmy 0,95 - 
Součinitel ekvivalentního konstantního momentu Cmz 0,95 - 
Součinitel ekvivalentního konstantního momentu CmLT 0,95 - 
Návrhová tlaková síla Ned 0 kN 
Návrhový ohybový moment k ose y My,ed 26,52 kNm 
Návrhový ohybový moment k ose z Mz,ed 0,93 kNm 
Moment v důsledku posunu těžištní osy y ∆My,ed 0 kNm 
Moment v důsledku posunu těžištní osy z ∆Mz,ed 0 kNm 
Charakteristická hodnota únosnosti v tlaku Nrk 1083,35 kN 
Charakteristická hodnota únosnosti v ohybu k ose y My,rk 96,82 kNm 
Charakteristická hodnota únosnosti v ohybu k ose z Mz,rk 16,45 kNm 
Součinitel vzpěrnosti pro vybočení v ose y χy 0,739 - 
Součinitel vzpěrnosti pro vybočení v ose z χz 0,060 - 
Součinitel klopení ΧLT 0,320   
Interakční součinitel kyy 0,95   
Interakční součinitel kzz 0,95   
Interakční součinitel kyz 0,57   
Interakční součinitel kzy 1,00   
Posudek podle 1. rovnice 0,85 ≤ 1,0 
Posudek podle 2. rovnice 0,91 ≤ 1,0 
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2 Stropní konstrukce v běžném podlaží 
2.1 Stropnice 
2.1.1 Kombinace zatížení pro MSÚ 
Stropnice S1 (ZŠ = 0,7 + 0,41 = 1,11 m) 
šířka obvodové stěny je 0,3 m (pod stěnou nebude podlaha ani užitné zatížení) 
gk,1 = 1,11 * 2,39 + (1,11 – 0,3) * 1,69 + 0,36 + 3,51 = 7,96 kN/m 
qk,1 = (1,11 – 0,3) * 6,2 = 5,27 kN/m 
fd,1 = 1,35 * 7,96 + 1,5 * 5,27 = 18,65 kN/m 
Stropnice S2 (ZŠ = 1,4 m) 
gk,2 = 1,4 * (2,39 + 1,69) + 0,36 = 5,97 kN/m 
qk,2 = 1,4 * 6,2 = 8,68 kN/m 
fd,2 = 1,35 * 5,97 + 1,5 * 8,68 = 21,08 kN/m 
Stropnice S3 (ZŠ = 0,45 + 0,68 = 1,13 m) 
gk,3 = 1,13 * 2,39 + (1,13 – 0,3) * 1,69 + 0,36 + 3,51 = 7,87 kN/m 
qk,3 = (1,13 – 0,3) * 6,2 = 5,15 kN/m  
fd,3 = 1,35 * 7,87 + 1,5 * 5,15 = 18,34 kN/m 
ZŠ je zatěžovací šířka 
2.1.2 Výpočet vnitřních sil 
MEd,i = 1/8 * fd,i * Li
2 je návrhový moment 
VEd,i = 1/2 * fd,i * Li je návrhová posouvající síla 
Stropnice S1 
L1 = 8,0 m 
fd,1 = 18,65 kN/m 
MEd,1 = 1/8 * 18,65 * 8,0
2 = 149,20 kNm 
VEd,1 = 1/2 * 18,65 * 8,0 = 74,60 kN 
Stropnice S2 
L2 = 7,85 m 
fd,2 = 21,08 kN/m 
MEd,2 = 1/8 * 21,08 * 7,85
2 = 162,37 kNm 
VEd,2 = 1/2 * 21,08 * 7,85 = 82,74 kN 
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Stropnice S3 
L3 = 1,67 m 
fd,3 = 18,34 kN/m 
MEd,3 = 1/8 * 18,34 * 1,67
2 = 6,39 kNm 
VEd,3 = 1/2 * 18,34 * 1,67 = 15,31 kN 
2.1.3 Únosnost kritických průřezů za ohybu a účinnost spřažení 
2.1.3.1 Stropnice S1 
b1 = 0,45 m (vzdálenost osy stropnice od okraje desky) 
b2 = 0,7 m (vzdálenost osy stropnice od středu desky mezi dvěma nosníky) 
Le1 = L1 = 8,0 m 
be1 = min( 8/8; 0,45 ) = min( 1; 0,45 ) = 0,45 m 
be2 = min( 8/8; 0,7 ) = min( 1; 0,7 ) = 0,7 m 
beff = 0,45 + 0,70 = 1,15 m = 1150 mm 
fyd = fyk / γM0 = 235 / 1,0 = 235 MPa 
fcd = fck / γc = 25 / 1,5 = 16,67 MPa 
Aa = 4610 mm
2 
xpl = ( 4610 * 235 ) / ( 0,85 * 16,67 * 1250 ) = 65 mm > 60 mm (p.n.o. neleží v betonu) 
Jelikož v případě, kdy jsou žebra trapézového plechu orientovaná kolmo na podélnou osu 
stropnice, nelze ve výpočtu uvažovat beton v žebrech a výška betonové desky nad žebry je 60 mm, je 
nutné spočítat polohu neutrální plastické osy znovu. 
Fcc + Fa1 – Fa2 = 0 
Fcc = 0,85 * fcd * beff * hf 
Fcc = 0,85 * 16,67 * 10
3 * 1,15 * 0,06 = 977,70 kN 
Fa1 = A1 * fyd 
Fa2 = ( Aa – A1 ) * fyd 
A1 = ( Aa * fyd – Fcc ) / ( 2 * fyd ) 
A1 = ( 4610 * 10
-6 * 235 * 103 – 977,70 ) / ( 2 * 235 * 103 ) = 2,24 * 10-4 m2 
šířka pásnice bf = 106 mm 
výška tlačené části pásnice hf = A1 / bf = 224 / 106 = 2,11 mm 
A2 = Aa – A1 = 4610 – 224 = 4386 mm
2 
Mpl,Rd = A2 * fyd * z2 – A1 * fyd * z1 
Mpl,Rd = 4386 * 10
-6 * 235 * 103 * 0,207 - 224 * 10-6 * 235 * 103 * 0,081 
Mpl,Rd = 209,1 kNm 
 
Pro výpočet únosnosti spřahovacích trnů a stanovení množství trnů pro úplné spřažení byla pro 
zjednodušení práce vytvořena tabulka v programu EXCEL. 
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Obr. 2.1: Poloha plastické neutrální osy pro stropnici S1 
Tab. 2.1: Únosnost a počet trnů pro stropnici S1 
plocha tlačeného betonu Ac 0,069 m
2 
plocha taženého profilu Aa 4386,00 mm
2 
návrhová hodnota meze kluzu fyd 235,00 MPa 
návrhová pevnost betonu v tlaku fcd 16,67 MPa 
mez pevnosti fu spřahovacího trnu 340,00 MPa 
průměr trnu d 19,00 mm 
sečnový modul Ecm 30,50 GPa 
délka trnu hsc 90,00 mm 
součinitel α 1,00   
charakteristická únosnost Prk 77,12 kN 
součinitel γv 1,25   
návrhová únosnost Prd 61,70 kN 
maximální hodnota kt 0,85   
počet trnů příčně 1   
rozměr b0 129 mm 
výška žebra hp 50 mm 
redukční součinitel kt 0,85   
redukovaná únosnost Prd 52,44 kN 
Podélná smyková síla Vl  977,50 kN 
potřebný počet trnů Nf 19 trnů na 1/2L 
Z geometrie plechu vychází, že na 0,8 m délky stropnice je možné umístit 4 trny. Polovina délky 
rozpětí stropnice Lpol = L1 / 2 = 8,0 / 2 = 4,0 m.  
Počet trnů, které je možné rozmístit na polovinu rozpětí je N = (4,0 / 0,8) * 4 = 20 trnů. 
N = 20 trnů ≥ Nf = 19 trnů    je dosaženo plné spřažení 
Mpl,Rd = 209,10 kNm ≥ MEd = 149,20 kNm  VYHOVUJE 
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2.1.3.2 Stropnice S2 
b1 = 0,7 m  
b2 = 0,7 m  
Le2 = L2 = 7,85 m 
be1 = min( 7,85/8; 0,7 ) = min( 0,98; 0,7 ) = 0,7 m 
be2 = min( 7,85/8; 0,7 ) = min( 0,98; 0,7 ) = 0,7 m 
beff = 0,70 + 0,70 = 1,40 m = 1400 mm 
fyd = fyk / γM0 = 235 / 1,0 = 235 MPa 
fcd = fck / γc = 25 / 1,5 = 16,67 MPa 
Aa = 4610 mm
2 
xpl = ( 4610 * 235 ) / ( 0,85 * 16,67 * 1400 ) = 54,6 mm < 60 mm (p.n.o. leží v betonu) 
za = ha / 2 + 50 + 60 – xpl / 2 = 240 / 2 + 50 + 60 – 54,6 / 2 = 202,7 mm = 0,202 m 
Mpl,Rd = Aa * fyd * za = 4610 * 10
-6 * 235 * 103 * 0,202 = 218,84 kNm 
Tab. 2.2: Únosnost a počet trnů pro stropnici S2 
plocha tlačeného betonu Ac 0,076 m
2 
plocha taženého profilu Aa 4610,00 mm
2 
návrhová hodnota meze kluzu fyd 235,00 MPa 
návrhová pevnost betonu v tlaku fcd 16,67 MPa 
mez pevnosti fu spřahovacího trnu 340,00 MPa 
průměr trnu d 19,00 mm 
sečnový modul Ecm 30,50 GPa 
délka trnu hsc 90,00 mm 
součinitel α 1,00   
charakteristická únosnost Prk 77,12 kN 
součinitel γv 1,25   
návrhová únosnost Prd 61,70 kN 
maximální hodnota kt 0,85   
počet trnů příčně 1   
rozměr b0 129 mm 
výška žebra hp 50 mm 
redukční součinitel kt 0,85   
redukovaná únosnost Prd 52,44 kN 
síla k přenesení 1076,67 kN 
potřebný počet trnů 21 trnů na 1/2L 
Z geometrie plechu vychází, že na 0,8 m délky stropnice je možné umístit 4 trny. Polovina délky 
rozpětí stropnice Lpol = L2 / 2 = 7,85 / 2 = 3,925 m.  
Počet trnů, které je možné rozmístit na polovinu rozpětí je N = (3,925 / 0,8) * 4 = 19 trnů. 
N = 19 trnů < Nf = 21 trnů   je dosaženo částečné spřažení 
Stupeň smykového spojení η = N / Nf = 19 / 21 = 0,9 nemá být menší než 
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	 ≥ 1 −	355  ∗	0,75 − 0,03 ∗ 	 = 1 − 355235 ∗ 	 0,75 − 0,03 ∗ 7,85 = 0,22 
a zároveň η ≥ 0,4 
Při splnění podmínky lze návrhový moment únosnosti dopočítat jako: 
MRd = Mpl,a,Rd + ( Mpl.Rd – Mpl,a,Rd ) * η 
Mpl,a,Rd = fyd * Wpl,y = 235 * 10
3 * 410 * 10-6 = 96,35 kNm 
MRd = 96,35 + ( 218,84 – 96,35 ) * 0,9 = 206,59 kNm 
MRd = 206,59 kNm ≥ MEd = 162,37 kNm  VYHOVUJE 
2.1.3.3 Stropnice S3 
b1 = 0,45 m (vzdálenost osy stropnice od okraje desky) 
b2 = 0,68 m (vzdálenost osy stropnice od středu desky mezi dvěma nosníky) 
Le3 = L3 = 1,67 m 
be1 = min( 1,67/8; 0,45 ) = min( 0,21; 0,45 ) = 0,21 m 
be2 = min( 1,67/8; 0,68 ) = min( 0,21; 0,68 ) = 0,21 m 
beff = 0,21 + 0,21 = 0,42 m = 420 mm 
fyd = fyk / γM0 = 235 / 1,0 = 235 MPa 
fcd = fck / γc = 25 / 1,5 = 16,67 MPa 
Aa = 4610 mm
2 
xpl = ( 4610 * 235 ) / ( 0,85 * 16,67 * 420 ) = 182 mm > 60 mm (p.n.o. neleží v betonu) 
Fcc + Fa1 – Fa2 = 0 
Fcc = 0,85 * fcd * beff * hf 
Fcc = 0,85 * 16,67 * 10
3 * 0,42 * 0,06 = 357,1 kN 
Fa1 = A1 * fyd 
Fa2 = ( Aa – A1 ) * fyd 
A1 = ( Aa * fyd – Fcc ) / ( 2 * fyd ) 
A1 = ( 4610 * 10
-6 * 235 * 103 – 357,1 ) / ( 2 * 235 * 103 ) = 1,54 * 10-3 m2 
šířka pásnice bf = 106 mm 
výška tlačené části pásnice hf = A1 / bf = 1540 / 106 = 14,5 mm 
A2 = Aa – A1 = 4610 – 1540 = 3070 mm
2 
Mpl,Rd = A2 * fyd * z2 – A1 * fyd * z1 
Mpl,Rd = 3070 * 10
-6 * 235 * 103 * 0,20725 - 1540 * 10-6 * 235 * 103 * 0,08725 
Mpl,Rd = 117,94 kNm 
- 161 - 
 
 
Obr. 2.2: Poloha plastické neutrální osy pro stropnici S3 
Tab. 2.3: Únosnost a počet trnů pro stropnici S3 
plocha tlačeného betonu Ac 0,0252 m
2 
plocha taženého profilu Aa 3070,00 mm
2 
návrhová hodnota meze kluzu fyd 235,00 MPa 
návrhová pevnost betonu v tlaku fcd 16,67 MPa 
mez pevnosti fu spřahovacího trnu 340,00 MPa 
průměr trnu d 19,00 mm 
sečnový modul Ecm 30,50 GPa 
délka trnu hsc 90,00 mm 
součinitel α 1,00   
charakteristická únosnost Prk 77,12 kN 
součinitel γv 1,25   
návrhová únosnost Prd 61,70 kN 
maximální hodnota kt 0,85   
počet trnů příčně 1   
rozměr b0 129 mm 
výška žebra hp 50 mm 
redukční součinitel kt 0,85   
redukovaná únosnost Prd 52,44 kN 
síla k přenesení 357,00 kN 
potřebný počet trnů 7 trnů na 1/2L 
Z geometrie plechu vychází, že na 0,8 m délky stropnice je možné umístit 4 trny. Polovina délky 
rozpětí stropnice Lpol = L3 / 2 = 1,67 / 2 = 0,835 m.  
Počet trnů, které je možné rozmístit na polovinu rozpětí je N = (0,835 / 0,8) * 4 = 4 trny. 
N = 4 trnů < Nf = 7 trnů    je dosaženo částečné spřažení 
Stupeň smykového spojení η = N / Nf = 4 / 7 = 0,57 nemá být menší než 
	 ≥ 1 −	355  ∗	0,75 − 0,03 ∗ 	 = 1 − 355235 ∗ 	 0,75 − 0,03 ∗ 7,85 = 0,22 
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a zároveň η ≥ 0,4 
Při splnění podmínky lze návrhový moment únosnosti dopočítat jako: 
MRd = Mpl,a,Rd + ( Mpl.Rd – Mpl,a,Rd ) * η 
Mpl,a,Rd = fyd * Wpl,y = 235 * 10
3 * 410 * 10-6 = 96,35 kNm 
MRd = 96,35 + ( 117,94 – 96,35 ) * 0,57 = 108,66 kNm 
MRd = 108,66 kNm ≥ MEd = 6,39 kNm  VYHOVUJE 
2.1.4 Únosnost ve vertikálním smyku 
VEd = 82,74 kN 
Av = A – 2 * b * tf + (tw + 2 * r) * tf = 4610 – 2 * 106 * 13,1 + (8,7 + 2 * 8,7) * 13,1 = 2175 mm
2 
fy = 235 MPa 
γM0 = 1,0  
, ! =	"#	 √3⁄ &'( =	2175 ∗	10
)* ∗ 235 ∗	10+ √3⁄ 1,0 = 295,1	-. 
VEd = 82,74 kN ≤ Vpl,Rd = 295,1 kN VYHOVUJE 
Vpl,Rd / 2 = 295,1 / 2 =147,55 kN ≥ VEd = 82,74 kN   
Smyk neovlivní ohybovou únosnost. 
2.1.5 Mezní stav použitelnosti 
L = 7,85 m 
Ea = 210 GPa 
Ia = 42,4 * 10
6 mm4 = 4,24 * 10-5 m4 
gk = 3,71 kN/m 
qk = 1,05 kN/m 
/0 =	 5384 ∗	23 +	53 ∗ 	
6
70 ∗ 	 80 =	 5384 ∗ 	
3,71 + 1,05 ∗ 	7,856210 ∗ 	10* ∗ 4,24 ∗ 	10)9 = 0,0141	: = 14,1	:: 
Ecm = 31 GPa 
Ec,eff = Ecm / 2 = 31 / 2 = 15,5 GPa 
n = Ea / Ec,eff = 210 / 15,5 = 13,54 
Aa = 4610 mm
2 
ha = 230 mm 
tc = 60 mm 
beff = 1400 mm 
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; = 	"0 ∗ 	<0 +	1= ∗	 >? ∗ 	@AA ∗ 	>?2"0 +	1= ∗ 	>? ∗ 	@AA =	
4610 ∗ 230 +	 113,54 ∗ 60 ∗ 1400 ∗ 	602
4610 +	 113,54 ∗ 60 ∗ 1400 = 115	:: 
 
Obr. 2.3: Geometrie pro výpočet momentu setrvačnosti I 
za = 115 mm 
zc = 85 mm 
pk = 11,04 kN/m 
8C =	 80 +	"0 ∗ 	D0 +	1= ∗  112 ∗ 	@AA ∗ 	 >?+ +	>? ∗ 	@AA ∗ 	D?E 
8C = 42,4 ∗ 	10* + 4610 ∗ 115 +	 113,54 ∗  112 ∗ 1400 ∗ 	60+ + 60 ∗ 1400 ∗	85E 
8C = 150,05 ∗ 	10*	::6 = 1,5 ∗ 	10)6	:6 
δ = 	 5384 ∗	G3 	 ∗ 	
6
70 ∗ 	8C =	 5384 ∗	 11,04 ∗ 	7,85
6
210 ∗	10* ∗ 1,5 ∗ 	10)6 = 0,0169	: = 16,9	:: 
/?3 =	/0 + 	/ = 14,1 + 16,9 = 31	::	 H 31,4 = 	7850250 = 	 250 = 	/CI 
Průhyb konstrukce vyhovuje. 
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2.2 Stropní deska 
2.2.1 Návrh a posouzení výztuže 
Návrh výztuže je proveden na pás desky o šířce 1m. Na tuto šířku bylo počítáno zatížení a 
následně pak vnitřní síly. Na 1 m trapézového plechu je 5 žeber. Do návrhu výztuže nad podporou se 
šířka tlačené oblasti uvažuje jako součet nejmenších šířek všech žeber (b = 5 * 113 mm) 
Tab. 2.4: Únosnost desky za ohybu 
výška desky hf 60 mm 
výška vlny hp 50 mm 
nejmenší šířka žebra b 113 mm 
uvažovaná šířka desky b1 1000 mm 
krytí výztuže cnom 20 mm 
průměr profilu výztuže Φ 10 mm 
účinná výška d (v poli) 35 mm 
účinná výška d (nad podporou) 75 mm 
char. hodnota meze kluzu fsk 550 MPa 
součinitel spolehlivosti oceli γs 1,15 - 
char. pevnost betonu v tlaku fck 25 MPa 
součinitel spolehlivosti betonu γc 1,5 - 
návrhová hodnota meze kluzu fsd 478,26 MPa 
návrhová pevnost betonu v tlaku fcd 16,67 MPa 
osová vzdálenost vložek výztuže s1 200 mm 
osová vzdálenost žeber desky a2 200 mm 
počet žeber na šířku desky b1 5 ks 
navrhovaná plocha výztuže Ast 3,93E-04 m
2 
součinitel λ 0,8 - 
součnitel η 1 - 
poloha neutrální osy xc (v poli) 11,3 mm 
návrhový moment únosnosti Mrd,pole 5,5 kNm 
poloha neutrální osy xc (nad podporou) 19,9 mm 
návrhový moment únosnosti Mrd,podpora 12,2 kNm 
MEd,pole = 2,51 kNm  ≤ MRd,pole = 5,5 kNm  VYHOVUJE 
MEd,podpora = 2,88 kNm  ≤ MRd.podpora = 12,2 kNm  VYHOVUJE 
2.2.1.1 Kontrola výztuže nad podporou 
d = 75 mm 
bt = 1000 mm 
fctm = 2,6 MPa 
fyk = 550 MPa 
Ac = 60 * 1000 + 5 * (50 * 113) = 88250 mm
2 = 0,088 m2 
x = xc / λ = 19,9 / 0,8 = 24,9 mm 
εcu3 = 0,0035 
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fyd = fyk / γs = 550 / 1,15 = 478,26 MPa 
Es = 200000 MPa 
h = 110 mm 
"J,ICK = 0,26 ∗ 	?LI3 ∗ @L ∗ M = 0,26 ∗ 	 2,6550 ∗ 1,0 ∗ 0,075 = 9,21 ∗ 	10)9	:E 
"J,ICK ≥ 0,0013 ∗ @L ∗ M = 0,0013 ∗ 1,0 ∗ 0,075 = 9,75 ∗ 	10)9	:E 
"J,ICK = 9,75 ∗ 	10)9	:E 	H 	"JL = 3,93 ∗	10)6	:E VYHOVUJE 
"J,I0N = 0,04 ∗ 	"? = 0,04 ∗ 0,088 = 3,52 ∗ 	10)+	:E "J,I0N = 3,52 ∗ 	10)+	:E 	≥ 	"JL = 3,93 ∗ 	10)6	:E VYHOVUJE 
OJ =	M − ;; ∗ 	O?P+ =	 75 − 24,924,9 ∗ 0,0035 = 0,007	 
O! =	!7J = 478,26200000 = 0,0024 OQ = 0,007 > 	 O! = 0,0027    VYHOVUJE 
SICK = max1,2 ∗ 	W; 	20	:: = max1,2 ∗ 10; 20	:: = max12	::; 20	:: = 20:: SI0N = min2 ∗ <; 300	:: = min2 ∗ 110; 300	:: = min220	::; 300	:: = 220	:: SICK = 20	::	 H S[ = 200	::	 H 	 SI0N = 220	:: VYHOVUJE 
2.2.1.2 Kontrola výztuže v poli 
d = 35 mm 
bt = 5 * 113 = 565 mm 
fctm = 2,6 MPa 
fyk = 550 MPa 
Ac = 60 * 1000 + 5 * (50 * 113) = 88250 mm
2 = 0,088 m2 
x = xc / λ = 11,3 / 0,8 = 14,1 mm 
εcu3 = 0,0035 
fyd = fyk / γs = 550 / 1,15 = 478,26 MPa 
Es = 200000 MPa 
h = 110 mm 
"J,ICK = 0,26 ∗ 	?LI3 ∗ @L ∗ M = 0,26 ∗ 	 2,6550 ∗ 0,565 ∗ 0,035 = 2,43 ∗ 	10)9	:E 
"J,ICK ≥ 0,0013 ∗ @L ∗ M = 0,0013 ∗ 0,565 ∗ 0,035 = 2,57 ∗ 	10)9	:E "J,ICK = 2,57 ∗ 	10)9	:E 	H 	"JL = 3,93 ∗	10)6	:E VYHOVUJE 
"J,I0N = 0,04 ∗ 	"? = 0,04 ∗ 0,088 = 3,52 ∗ 	10)+	:E "J,I0N = 3,52 ∗ 	10)+	:E 	≥ 	"JL = 3,93 ∗ 	10)6	:E VYHOVUJE 
OJ =	M − ;; ∗ 	O?P+ =	 35 − 14,114,1 ∗ 0,0035 = 0,005	 
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O! =	!7J = 478,26200000 = 0,0024 OQ = 0,005 > 	 O! = 0,0027    VYHOVUJE 
SICK = max1,2 ∗ 	W; 	20	:: = max1,2 ∗ 10; 20	:: = max12	::; 20	:: = 20:: SI0N = min2 ∗ <; 300	:: = min2 ∗ 110; 300	:: = min220	::; 300	:: = 220	:: SICK = 20	::	 H S[ = 200	::	 H 	 SI0N = 220	:: VYHOVUJE 
Navržená výztuž ϕ 10 mm po 200 mm splňuje všechny požadavky. 
2.2.2 Smyková únosnost desky 
VEd = 11,76 kN 
d = 75 mm 
bw = 5 * 113 = 565 mm (tažená oblast zasahuje do žeber desky) 
Ast = 3,93 * 10
-4 m2 
fck = 25 MPa 
\JL =	 "JL@] ∗ M = 	 3,93 ∗ 	10
)6
0,565 ∗ 0,075 = 9,27 ∗ 	10)+ 	H 0,02 
^ !,? =	0,18&? = 0,181,5 = 0,12 
- = 	1 +	_200M = 1 +	_20075 = 2,63	 H 2,0	 → - = 2,0 
aICK = 0,035 ∗	-+ E⁄ ∗ 	?3[ E⁄ = 0,035 ∗ 	2+ E⁄ ∗ 	25[ E⁄ = 0,494	bcd  
 !,? =	^ !,? ∗ - ∗ 100 ∗	\JL ∗ 	?3[ +⁄ ∗ @] ∗ M 
 !,? = 0,12 ∗ 2,0 ∗ 	100 ∗ 9,27 ∗ 	10)+ ∗ 25[ +⁄ ∗ 565 ∗ 75 
 !,? = 28995	. = 29,0	-. 
aICK ∗ 	@] ∗ M = 0,494 ∗ 565 ∗ 75 = 20933	. = 20,9	-.	 H  !,? = 29,0	-. 
VEd = 11,76 kN ≤ VRd,c = 29,0 kN VYHOVUJE 
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3 Stropní deska nad garáží 
3.1 Návrh výztuže 
3.1.1 Výztuž nad sloupem 
Tab. 3.1: Návrh výztuže nad sloupem 
Krytí výztuže c 0,03 m 
Průměr vložky výztuže φ 0,016 m 
Tloušťka desky h 0,3 m 
Účinná výška d 0,262 m 
Šířka průřezu b 1 m 
Char. pevnost betonu v tlaku fck 25 MPa 
Char. hodnota meze kluzu výztuže fyk 550 MPa 
Návrhová pevnost betonu v tlaku fcd 16,66666667 MPa 
Návrhová hodnota meze kluzu fyd 478,2608696 MPa 
Návrhový moment MEd 153,09 kNm 
Nutná plocha výztuže Ast,req 1,32E-03 m
2 
Pevnost betonu v tahu fctm 2,6 MPa 
Minimální plocha výztuže As,min 3,41E-04 m
2 
Maximální plocha výztuže As,max 1,20E-02 m
2 
Navržená plocha výztuže Ast  1,34E-03 m
2 
Výška tlačené oblasti x 0,048 m 
Přetvoření výztuže εs 0,016   
Návrhové přetvoření na mezi kluzu εyd 0,0024   
Návrhový moment únosnosti MRd 155,59 kNm 
Maximální světlá vzdálenost výztuže smax 300 mm 
Minimální světlá vzdálenost výztuže smin 20 mm 
 
3.1.2 Výztuž mezi sloupy – podélně 
Tab. 3.2: Návrh výztuže mezi sloupy - podélně 
Krytí výztuže c 0,03 m 
Průměr vložky výztuže φ 0,01 m 
Tloušťka desky h 0,3 m 
Účinná výška d 0,265 m 
Šířka průřezu b 1 m 
Char. pevnost betonu v tlaku fck 25 MPa 
Char. hodnota meze kluzu výztuže fyk 550 MPa 
Návrhová pevnost betonu v tlaku fcd 16,66666667 MPa 
Návrhová hodnota meze kluzu fyd 478,2608696 MPa 
Návrhový moment MEd 50,26 kNm 
Nutná plocha výztuže Ast,req 4,05E-04 m
2 
Pevnost betonu v tahu fctm 2,6 MPa 
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Minimální plocha výztuže As,min 3,45E-04 m
2 
Maximální plocha výztuže As,max 1,20E-02 m
2 
Navržená plocha výztuže Ast  4,36E-04 m
2 
Výška tlačené oblasti x 0,016 m 
Přetvoření výztuže εs 0,056   
Návrhové přetvoření na mezi kluzu εyd 0,0024   
Návrhový moment únosnosti MRd 53,95 kNm 
Maximální světlá vzdálenost výztuže smax 300 mm 
Minimální světlá vzdálenost výztuže smin 20 mm 
 
3.1.3 Výztuž mezi sloupy – příčně 
Tab. 3.3: Návrh výztuže mezi sloupy - příčně 
Krytí výztuže c 0,03 m 
Průměr vložky výztuže φ 0,01 m 
Tloušťka desky h 0,3 m 
Účinná výška d 0,265 m 
Šířka průřezu b 1 m 
Char. pevnost betonu v tlaku fck 25 MPa 
Char. hodnota meze kluzu výztuže fyk 550 MPa 
Návrhová pevnost betonu v tlaku fcd 16,66666667 MPa 
Návrhová hodnota meze kluzu fyd 478,2608696 MPa 
Návrhový moment MEd 23,46 kNm 
Nutná plocha výztuže Ast,req 1,87E-04 m
2 
Pevnost betonu v tahu fctm 2,6 MPa 
Minimální plocha výztuže As,min 3,45E-04 m
2 
Maximální plocha výztuže As,max 1,20E-02 m
2 
Navržená plocha výztuže Ast  3,57E-04 m
2 
Výška tlačené oblasti x 0,013 m 
Přetvoření výztuže εs 0,069   
Návrhové přetvoření na mezi kluzu εyd 0,0024   
Návrhový moment únosnosti MRd 44,37 kNm 
Maximální světlá vzdálenost výztuže smax 300 mm 
Minimální světlá vzdálenost výztuže smin 20 mm 
 
3.1.4 Výztuž v poli 
Tab. 3.4: Návrh výztuže v poli 
Krytí výztuže c 0,03 m 
Průměr vložky výztuže φ 0,01 m 
Tloušťka desky h 0,3 m 
Účinná výška d 0,265 m 
Šířka průřezu b 1 m 
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Char. pevnost betonu v tlaku fck 25 MPa 
Char. hodnota meze kluzu výztuže fyk 550 MPa 
Návrhová pevnost betonu v tlaku fcd 16,66666667 MPa 
Návrhová hodnota meze kluzu fyd 478,2608696 MPa 
Návrhový moment MEd 34,1 kNm 
Nutná plocha výztuže Ast,req 2,73E-04 m
2 
Pevnost betonu v tahu fctm 2,6 MPa 
Minimální plocha výztuže As,min 3,45E-04 m
2 
Maximální plocha výztuže As,max 1,20E-02 m
2 
Navržená plocha výztuže Ast  3,57E-04 m
2 
Výška tlačené oblasti x 0,013 m 
Přetvoření výztuže εs 0,069   
Návrhové přetvoření na mezi kluzu εyd 0,0024   
Návrhový moment únosnosti MRd 44,37 kNm 
Maximální světlá vzdálenost výztuže smax 300 mm 
Minimální světlá vzdálenost výztuže smin 20 mm 
 
3.2 Protlačení 
Tab. 3.5: Únosnost v protlačení 
Charakteristická pevnost betonu v tlaku fck 25 MPa 
Účinná výška d 262 mm 
Součinitel  k 1,873704   
Výška desky h 300 mm 
Plocha výzutže ve směru x Asx 1,34E-03 m
2 
Plocha výztuže ve směru y Asy 1,34E-03 m
2 
rozměr sloupu c  0,5 m 
Stupeň vyztužení ve směru x ρlx 0,0045 - 
Stupeň vyztužení ve směru y ρly 0,0045 - 
Průměrný stupeň vyztužení ρl 0,0045 - 
Normálová síla ve směru x NEd,x 0 kN 
Normálová síla ve směru y NEd,y 48,51 kN 
Tlakové napětí σcx 0 kPa 
Tlakové napětí σcy 161,7 kPa 
Průměrné tlakové napětí σcp 80,85 kPa 
Součinitel  CRd,c 0,12 - 
Součinitel  k1 0,1 - 
minimální hodnota smykové pevnosti vmin 448,84 kPa 
Smyková únosnost vRd,c 759,44 kPa 
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4 Příčný rám 
4.1 Průvlak 
4.1.1 Vzpěrná únosnost 
Tab. 4.1: Vzpěrná únosnost průvlaku 
Mez kluzu oceli fy = 235 Mpa 
Součinitel závisející na fy ε = 1 - 
Hodnota pro výpočet štíhlosti λ1 = 93,9 - 
Moment setrvačnosti I = 4,32E+08 mm4 
Plocha průřezu A = 1,81E+04 mm2 
Poloměr setrvačnosti i = 154,49 mm 
Délka prutu l = 7,0 m 
Součinitel vzpěrné délky β = 0,5 - 
Kritická délka Lcr = 3,5 m 
Poměrná štíhlost λ = 0,241 - 
Součinitel imperfekce α = 0,34 - 
Hodnota pro výpočet vzpěrnosti φ = 0,536 - 
Součinitel vzpěrnosti χ = 0,985 - 
Návrhová vzpěrná únosnost Nb,Rd = 4191,12 kN 
Návrhová hodnota tlakové síly Ned = 68,54 kN 
Jednotkový posudek Ned /Nb,Rd = 0,02 - 
 
4.2 Sloupy 
4.2.1 Ohyb a osový tlak 
4.2.1.1 HEB 400 – Max NEd, odpovídající MEd 
Tab. 4.2: Ohyb a tlak – HEB 400 – kombinace 1 
Plocha průřezu A 1,980E-02 m2 
Mez kluzu oceli fy 235 MPa 
Průřezový modul k ose y wy 3,240E-03 m
3 
Průřezový modul k ose z wz 1,104E-03 m
3 
Kritická délka nosníku Lcr 3,200 m 
Moment setrvačnosti k ose y Iy 5,770E-04 m
4 
Moment setrvačnosti k ose z Iz 1,080E-04 m
4 
Poloměr setrvačnosti k ose y iy 0,171 m 
Poloměr setrvačnosti k ose z  iz 0,074 m 
Součinitel závisející na fy ε 1 - 
Hodnota pro výpočet poměrné štíhlosti λ1 93,9 - 
Poměrná štíhlost vztažená k ose z  0,200 - 
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Poměrná štíhlost vztažená k ose y  0,461 - 
Součinitel imperfekce vztažený k ose y αy 0,21 - 
Součinitel imperfekce vztažený k ose z αz 0,34 - 
Hodnota pro výpočet součinitele vzpěrnosti φy 0,520 - 
Hodnota pro výpočet součinitele vzpěrnosti φz 0,651 - 
Souřadnice pro nesymetrický průřez zj 0 - 
Vzdálenost působiště zatížení od středu smyku zg 0,2 m 
Součinitel vzpěrné délky vzhledem k ose z kz 0,7 - 
Součinitel vzpěrné délky vzhledem ke kroucení kw 0,7 - 
Modul pružnosti E 210 GPa 
Modul pružnosti ve smyku G 80,7 GPa 
Moment tuhosti v prostém kroucení It 3,557E-06 m
4 
Výsečový moment setrvačnosti Iw 3,836E-06 m
6 
Parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku ζg 2,49 - 
Parametr nesymetrie průřezu ζj 0 - 
Parametr kroucení κwt 2,35 - 
Součinitel závisející na zatížení a podmínkách uložení C1 1,502 - 
Součinitel závisející na zatížení a podmínkách uložení C2 0,692 - 
Součinitel závisející na zatížení a podmínkách uložení C3 0,212 - 
Bezrozměrný kritický moment µcr 2,910 - 
Pružný kritický moment Mcr 7290,51 kNm 
Poměrná štíhlost při klopení  0,323 - 
Součinitel imperfekce při klopení αlt 0,21 - 
Hodnota pro výpočet součinitele klopení φlt 0,565 - 
Součinitel ekvivalentního konstantního momentu Cmy 0,6 - 
Součinitel ekvivalentního konstantního momentu Cmz 0,6 - 
Součinitel ekvivalentního konstantního momentu CmLT 0,6 - 
Návrhová tlaková síla Ned 2779,34 kN 
Návrhový ohybový moment k ose y My,ed 229,32 kNm 
Návrhový ohybový moment k ose z Mz,ed 0 kNm 
Moment v důsledku posunu těžištní osy y ∆My,ed 0 kNm 
Moment v důsledku posunu těžištní osy z ∆Mz,ed 0 kNm 
Charakteristická hodnota únosnosti v tlaku Nrk 4653,00 kN 
Charakteristická hodnota únosnosti v ohybu k ose y My,rk 761,40 kNm 
Charakteristická hodnota únosnosti v ohybu k ose z Mz,rk 259,44 kNm 
Součinitel vzpěrnosti pro vybočení v ose y χy 1,000 - 
Součinitel vzpěrnosti pro vybočení v ose z χz 0,901 - 
Součinitel klopení ΧLT 0,972   
Interakční součinitel kyy 0,599868   
Interakční součinitel kzz 0,728436   
Interakční součinitel kyz 0,437062   
Interakční součinitel kzy 0,36   
Posudek podle 1. rovnice 0,78 ≤ 1,0 
Posudek podle 2. rovnice 0,77 ≤ 1,0 
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4.2.1.2 HEB 400 – Max MEd, odpovídající NEd 
Tab. 4.3: Ohyb a tlak – HEB 400 – kombinace 2 
Plocha průřezu A 1,980E-02 m2 
Mez kluzu oceli fy 235 MPa 
Průřezový modul k ose y wy 3,240E-03 m
3 
Průřezový modul k ose z wz 1,104E-03 m
3 
Kritická délka nosníku Lcr 3,200 m 
Moment setrvačnosti k ose y Iy 5,770E-04 m
4 
Moment setrvačnosti k ose z Iz 1,080E-04 m
4 
Poloměr setrvačnosti k ose y iy 0,171 m 
Poloměr setrvačnosti k ose z  iz 0,074 m 
Součinitel závisející na fy ε 1 - 
Hodnota pro výpočet poměrné štíhlosti λ1 93,9 - 
Poměrná štíhlost vztažená k ose z  0,200 - 
Poměrná štíhlost vztažená k ose y  0,461 - 
Součinitel imperfekce vztažený k ose y αy 0,21 - 
Součinitel imperfekce vztažený k ose z αz 0,34 - 
Hodnota pro výpočet součinitele vzpěrnosti φy 0,520 - 
Hodnota pro výpočet součinitele vzpěrnosti φz 0,651 - 
Souřadnice pro nesymetrický průřez zj 0 - 
Vzdálenost působiště zatížení od středu smyku zg 0,2 m 
Součinitel vzpěrné délky vzhledem k ose z kz 0,5 - 
Součinitel vzpěrné délky vzhledem ke kroucení kw 0,5 - 
Modul pružnosti E 210 GPa 
Modul pružnosti ve smyku G 80,7 GPa 
Moment tuhosti v prostém kroucení It 3,557E-06 m
4 
Výsečový moment setrvačnosti Iw 3,836E-06 m
6 
Parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku ζg 3,49 - 
Parametr nesymetrie průřezu ζj 0 - 
Parametr kroucení κwt 3,29 - 
Součinitel závisející na zatížení a podmínkách uložení C1 1,75 - 
Součinitel závisející na zatížení a podmínkách uložení C2 0,83 - 
Součinitel závisející na zatížení a podmínkách uložení C3 0 - 
Bezrozměrný kritický moment µcr 5,596 - 
Pružný kritický moment Mcr 14016,84 kNm 
Poměrná štíhlost při klopení  0,233 - 
Součinitel imperfekce při klopení αlt 0,21 - 
Hodnota pro výpočet součinitele klopení φlt 0,531 - 
Součinitel ekvivalentního konstantního momentu Cmy 0,4 - 
Součinitel ekvivalentního konstantního momentu Cmz 0,6 - 
Součinitel ekvivalentního konstantního momentu CmLT 0,4 - 
Návrhová tlaková síla Ned 962,53 kN 
Návrhový ohybový moment k ose y My,ed 268,67 kNm 
Návrhový ohybový moment k ose z Mz,ed 0 kNm 
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Moment v důsledku posunu těžištní osy y ∆My,ed 0 kNm 
Moment v důsledku posunu těžištní osy z ∆Mz,ed 0 kNm 
Charakteristická hodnota únosnosti v tlaku Nrk 4653,00 kN 
Charakteristická hodnota únosnosti v ohybu k ose y My,rk 761,40 kNm 
Charakteristická hodnota únosnosti v ohybu k ose z Mz,rk 259,44 kNm 
Součinitel vzpěrnosti pro vybočení v ose y χy 1,000 - 
Součinitel vzpěrnosti pro vybočení v ose z χz 0,901 - 
Součinitel klopení ΧLT 0,993   
Interakční součinitel kyy 0,39997   
Interakční součinitel kzz 0,64448   
Interakční součinitel kyz 0,386688   
Interakční součinitel kzy 0,24   
Posudek podle 1. rovnice 0,35 ≤ 1,0 
Posudek podle 2. rovnice 0,31 ≤ 1,0 
 
4.2.1.3 HEB 400 – MEd, odpovídající NEd 
Tab. 4.4: Ohyb a tlak – HEB 400 – kombinace 3 
Plocha průřezu A 1,980E-02 m2 
Mez kluzu oceli fy 235 MPa 
Průřezový modul k ose y wy 3,240E-03 m
3 
Průřezový modul k ose z wz 1,104E-03 m
3 
Kritická délka nosníku Lcr 3,200 m 
Moment setrvačnosti k ose y Iy 5,770E-04 m
4 
Moment setrvačnosti k ose z Iz 1,080E-04 m
4 
Poloměr setrvačnosti k ose y iy 0,171 m 
Poloměr setrvačnosti k ose z  iz 0,074 m 
Součinitel závisející na fy ε 1 - 
Hodnota pro výpočet poměrné štíhlosti λ1 93,9 - 
Poměrná štíhlost vztažená k ose z  0,200 - 
Poměrná štíhlost vztažená k ose y  0,461 - 
Součinitel imperfekce vztažený k ose y αy 0,21 - 
Součinitel imperfekce vztažený k ose z αz 0,34 - 
Hodnota pro výpočet součinitele vzpěrnosti φy 0,520 - 
Hodnota pro výpočet součinitele vzpěrnosti φz 0,651 - 
Souřadnice pro nesymetrický průřez zj 0 - 
Vzdálenost působiště zatížení od středu smyku zg 0,2 m 
Součinitel vzpěrné délky vzhledem k ose z kz 0,7 - 
Součinitel vzpěrné délky vzhledem ke kroucení kw 0,7 - 
Modul pružnosti E 210 GPa 
Modul pružnosti ve smyku G 80,7 GPa 
Moment tuhosti v prostém kroucení It 3,557E-06 m
4 
Výsečový moment setrvačnosti Iw 3,836E-06 m
6 
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Parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku ζg 2,49 - 
Parametr nesymetrie průřezu ζj 0 - 
Parametr kroucení κwt 2,35 - 
Součinitel závisející na zatížení a podmínkách uložení C1 1,502 - 
Součinitel závisející na zatížení a podmínkách uložení C2 0,692 - 
Součinitel závisející na zatížení a podmínkách uložení C3 0,212 - 
Bezrozměrný kritický moment µcr 2,910 - 
Pružný kritický moment Mcr 7290,51 kNm 
Poměrná štíhlost při klopení  0,323 - 
Součinitel imperfekce při klopení αlt 0,21 - 
Hodnota pro výpočet součinitele klopení φlt 0,565 - 
Součinitel ekvivalentního konstantního momentu Cmy 0,6 - 
Součinitel ekvivalentního konstantního momentu Cmz 0,6 - 
Součinitel ekvivalentního konstantního momentu CmLT 0,6 - 
Návrhová tlaková síla Ned 1370,61 kN 
Návrhový ohybový moment k ose y My,ed 263,89 kNm 
Návrhový ohybový moment k ose z Mz,ed 0 kNm 
Moment v důsledku posunu těžištní osy y ∆My,ed 0 kNm 
Moment v důsledku posunu těžištní osy z ∆Mz,ed 0 kNm 
Charakteristická hodnota únosnosti v tlaku Nrk 4653,00 kN 
Charakteristická hodnota únosnosti v ohybu k ose y My,rk 761,40 kNm 
Charakteristická hodnota únosnosti v ohybu k ose z Mz,rk 259,44 kNm 
Součinitel vzpěrnosti pro vybočení v ose y χy 1,000 - 
Součinitel vzpěrnosti pro vybočení v ose z χz 0,901 - 
Součinitel klopení ΧLT 0,972   
Interakční součinitel kyy 0,599935   
Interakční součinitel kzz 0,663337   
Interakční součinitel kyz 0,398002   
Interakční součinitel kzy 0,36   
Posudek podle 1. rovnice 0,51 ≤ 1,0 
Posudek podle 2. rovnice 0,46 ≤ 1,0 
 
4.2.1.4 HEB 300 – Max NEd, odpovídající MEd 
Tab. 4.5: Ohyb a tlak – HEB 300 – kombinace 4 
Plocha průřezu A 1,490E-02 m2 
Mez kluzu oceli fy 235 MPa 
Průřezový modul k ose y wy 1,868E-03 m
3 
Průřezový modul k ose z wz 8,701E-04 m
3 
Kritická délka nosníku Lcr 3,200 m 
Moment setrvačnosti k ose y Iy 2,520E-04 m
4 
Moment setrvačnosti k ose z Iz 8,560E-05 m
4 
Poloměr setrvačnosti k ose y iy 0,130 m 
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Poloměr setrvačnosti k ose z  iz 0,076 m 
Součinitel závisející na fy ε 1 - 
Hodnota pro výpočet poměrné štíhlosti λ1 93,9 - 
Poměrná štíhlost vztažená k ose z  0,262 - 
Poměrná štíhlost vztažená k ose y  0,450 - 
Součinitel imperfekce vztažený k ose y αy 0,34 - 
Součinitel imperfekce vztažený k ose z αz 0,49 - 
Hodnota pro výpočet součinitele vzpěrnosti φy 0,545 - 
Hodnota pro výpočet součinitele vzpěrnosti φz 0,662 - 
Souřadnice pro nesymetrický průřez zj 0 - 
Vzdálenost působiště zatížení od středu smyku zg 0,15 m 
Součinitel vzpěrné délky vzhledem k ose z kz 0,5 - 
Součinitel vzpěrné délky vzhledem ke kroucení kw 0,5 - 
Modul pružnosti E 210 GPa 
Modul pružnosti ve smyku G 80,7 GPa 
Moment tuhosti v prostém kroucení It 1,850E-06 m
4 
Výsečový moment setrvačnosti Iw 1,693E-06 m
6 
Parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku ζg 3,23 - 
Parametr nesymetrie průřezu ζj 0 - 
Parametr kroucení κwt 3,03 - 
Součinitel závisející na zatížení a podmínkách uložení C1 1,75 - 
Součinitel závisející na zatížení a podmínkách uložení C2 0,83 - 
Součinitel závisející na zatížení a podmínkách uložení C3 0 - 
Bezrozměrný kritický moment µcr 5,201 - 
Pružný kritický moment Mcr 8364,57 kNm 
Poměrná štíhlost při klopení  0,229 - 
Součinitel imperfekce při klopení αlt 0,21 - 
Hodnota pro výpočet součinitele klopení φlt 0,529 - 
Součinitel ekvivalentního konstantního momentu Cmy 0,4 - 
Součinitel ekvivalentního konstantního momentu Cmz 0,6 - 
Součinitel ekvivalentního konstantního momentu CmLT 0,4 - 
Návrhová tlaková síla Ned 1199,47 kN 
Návrhový ohybový moment k ose y My,ed 98,9 kNm 
Návrhový ohybový moment k ose z Mz,ed 0 kNm 
Moment v důsledku posunu těžištní osy y ∆My,ed 0 kNm 
Moment v důsledku posunu těžištní osy z ∆Mz,ed 0 kNm 
Charakteristická hodnota únosnosti v tlaku Nrk 3501,50 kN 
Charakteristická hodnota únosnosti v ohybu k ose y My,rk 438,98 kNm 
Charakteristická hodnota únosnosti v ohybu k ose z Mz,rk 204,47 kNm 
Součinitel vzpěrnosti pro vybočení v ose y χy 0,978 - 
Součinitel vzpěrnosti pro vybočení v ose z χz 0,871 - 
Součinitel klopení ΧLT 0,994   
Interakční součinitel kyy 0,408694   
Interakční součinitel kzz 0,670632   
Interakční součinitel kyz 0,402379   
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Interakční součinitel kzy 0,25   
Posudek podle 1. rovnice 0,44 ≤ 1,0 
Posudek podle 2. rovnice 0,45 ≤ 1,0 
 
4.2.1.5 HEB 300 – Max MEd, odpovídající NEd 
Tab. 4.6: Ohyb a tlak – HEB 300 – kombinace 5 
Plocha průřezu A 1,490E-02 m2 
Mez kluzu oceli fy 235 MPa 
Průřezový modul k ose y wy 1,868E-03 m
3 
Průřezový modul k ose z wz 8,701E-04 m
3 
Kritická délka nosníku Lcr 3,200 m 
Moment setrvačnosti k ose y Iy 2,520E-04 m
4 
Moment setrvačnosti k ose z Iz 8,560E-05 m
4 
Poloměr setrvačnosti k ose y iy 0,130 m 
Poloměr setrvačnosti k ose z  iz 0,076 m 
Součinitel závisející na fy ε 1 - 
Hodnota pro výpočet poměrné štíhlosti λ1 93,9 - 
Poměrná štíhlost vztažená k ose z  0,262 - 
Poměrná štíhlost vztažená k ose y  0,450 - 
Součinitel imperfekce vztažený k ose y αy 0,34 - 
Součinitel imperfekce vztažený k ose z αz 0,49 - 
Hodnota pro výpočet součinitele vzpěrnosti φy 0,545 - 
Hodnota pro výpočet součinitele vzpěrnosti φz 0,662 - 
Souřadnice pro nesymetrický průřez zj 0 - 
Vzdálenost působiště zatížení od středu smyku zg 0,15 m 
Součinitel vzpěrné délky vzhledem k ose z kz 0,5 - 
Součinitel vzpěrné délky vzhledem ke kroucení kw 0,5 - 
Modul pružnosti E 210 GPa 
Modul pružnosti ve smyku G 80,7 GPa 
Moment tuhosti v prostém kroucení It 1,850E-06 m
4 
Výsečový moment setrvačnosti Iw 1,693E-06 m
6 
Parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku ζg 3,23 - 
Parametr nesymetrie průřezu ζj 0 - 
Parametr kroucení κwt 3,03 - 
Součinitel závisející na zatížení a podmínkách uložení C1 1,75 - 
Součinitel závisející na zatížení a podmínkách uložení C2 0,83 - 
Součinitel závisející na zatížení a podmínkách uložení C3 0 - 
Bezrozměrný kritický moment µcr 5,201 - 
Pružný kritický moment Mcr 8364,57 kNm 
Poměrná štíhlost při klopení  0,229 - 
Součinitel imperfekce při klopení αlt 0,21 - 
Hodnota pro výpočet součinitele klopení φlt 0,529 - 
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Součinitel ekvivalentního konstantního momentu Cmy 0,4 - 
Součinitel ekvivalentního konstantního momentu Cmz 0,6 - 
Součinitel ekvivalentního konstantního momentu CmLT 0,4 - 
Návrhová tlaková síla Ned 569,36 kN 
Návrhový ohybový moment k ose y My,ed 214,85 kNm 
Návrhový ohybový moment k ose z Mz,ed 0 kNm 
Moment v důsledku posunu těžištní osy y ∆My,ed 0 kNm 
Moment v důsledku posunu těžištní osy z ∆Mz,ed 0 kNm 
Charakteristická hodnota únosnosti v tlaku Nrk 3501,50 kN 
Charakteristická hodnota únosnosti v ohybu k ose y My,rk 438,98 kNm 
Charakteristická hodnota únosnosti v ohybu k ose z Mz,rk 204,47 kNm 
Součinitel vzpěrnosti pro vybočení v ose y χy 0,978 - 
Součinitel vzpěrnosti pro vybočení v ose z χz 0,871 - 
Součinitel klopení ΧLT 0,994   
Interakční součinitel kyy 0,404127   
Interakční součinitel kzz 0,633527   
Interakční součinitel kyz 0,380116   
Interakční součinitel kzy 0,24   
Posudek podle 1. rovnice 0,37 ≤ 1,0 
Posudek podle 2. rovnice 0,31 ≤ 1,0 
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4.3 Rámový roh 
Tab. 4.7: Geometrie šroubového spoje 
Geometrie     
šířka pásnice sloupu bc 300 mm 
výška průřezu sloupu hc 400 mm 
výška stěny sloupu d 298 mm 
šířka pásnice příčle be 300 mm 
výška průřezu příčle he 360 mm 
šířka čelní desky bep 300 mm 
tloušťka čelní desky tp 26 mm 
přesah čelní desky (horní) d1 120 mm 
vzdálenost 1.řady šroubů od horního kraje desky e1 70 mm 
rozteč mezi 1. a 2. řadou šroubů d2 122,5 mm 
rozteč mezi 2. a 3. řadou šroubů p 90 mm 
rozteč mezi 3. a 4. řadou šroubů p 90 mm 
rozteč mezi 4. s 5. řadou šroubů p2 147,5 mm 
vzdálenost 4. řady šroubů od dolní pásnice příčle d3 85 mm 
přesah čelní desky (dolní) epl 110 mm 
rozteč mezi šrouby v jedné řadě w 90 mm 
vzdálenost šroubu od okraje čelní desky ep 105 mm 
vzdálenost šroubu od okraje pásnice sloupu ec 105 mm 
výška čelní desky hep 590 mm 
poloměr zakřivení mezi stěnou a pásnicí sloupu rc 27 mm 
tloušťka stěny sloupu twc 13,5 mm 
tloušťka pásnice sloupu tfc 24 mm 
mez pevnosti konstrukční oceli fy 235 MPa 
 
Tab. 4.8: Návrh svaru čelní desky a průvlaku 
Svar čelní desky a příčle     
tloušťka pásnice příčle tf 22,5 mm 
tloušťka stěny příčle tw 12,5 mm 
minimální tloušťka svaru desky a tažené pásnice atf 13 mm 
minimální tloušťka svaru desky a stěny příčle aw 7 mm 
minimální tloušťka svaru desky a tlačené pásnice acf 13 mm 
 
Tab. 4.9: Únosnost šroubu v tahu 
Únosnost šroubů v tahu 
plocha jádra šroubu As 459 mm2 
mez pevnosti šroubu fub 1000 MPa 
dílčí součinitel spolehlivosti pro styčníky γM2 1,25   
únosnost jednoho šroubu v tahu Ft,Rd 330,48 kN 
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Tab. 4.10: Rozměry pro výpočet únosnosti 
rozměr mpx 35,29 mm 
rozměr mp1 30,83 mm 
rozměr mp2 35,29 mm 
rozměr mc1 16,65 mm 
 
Tab. 4.11: Únosnost 1. řady šroubů 
Únosnost 1.řady šroubů 
Nevyztužená pásnice sloupu v ohybu 
efektivní šířka 1. řady šroubů pro pásnici sloupu Leff,1,c 104,62 mm 
Mpl,1,Rd,r1,c 3540172,80 Nmm 
FT,1,Rd,fc 850,49 kN 
Mpl,2,Rd,r1,c 3540172,80 Nmm 
FT,2,Rd,fc 627,32 kN 
FT3,Rd,fc 660,96 kN 
únosnost nevyztužené pásnice sloupu v ohybu FT,Rd,fc 627,32 kN 
Stěna sloupu v tahu 
smyková plocha sloupu Avc 16380,00 mm2 
redukční součinitel interakce se smykem ω1,r1,c 1,00   
únosnost nevyztužené stěny sloupu v příčném tahu Ft,wc,Rd 660,60 kN 
Čelní deska v ohybu 
efektivní šířka 1. řady šroubů pro čelní desku Leff,1,b 150,00 mm 
Mpl,1,Rd,r1,b 5957250,00 Nmm 
FT,1,Rd,ep 772,91 kN 
Mpl,2,Rd,r1,b 5957250,00 Nmm 
FT,2,Rd,ep 596,27 kN 
FT3,Rd,ep 660,96 kN 
únosnost nevyztužené čelní desky FT,Rd,ep 596,27 kN 
Výsledná únosnost 1. řady šroubů Ft,Rd,row1 596,27 kN 
 
Tab. 4.12: Únosnost 2. řady šroubů 
Únosnost 2.řady šroubů 
Nevyztužená pásnice sloupu v ohybu 
efektivní šířka pro vnitřní řadu šroubů Leff,1,c 97,31 mm 
Mpl,1,Rd,r2,c 3292886,40 Nmm 
FT,1,Rd,fc 791,08 kN 
Mpl,2,Rd,r2,c 3292886,40 Nmm 
FT,2,Rd,fc 623,08 kN 
FT3,Rd,fc 660,96 kN 
únosnost nevyztužené pásnice sloupu v ohybu FT,Rd,fc 623,08 kN 
Stěna sloupu v tahu 
smyková plocha sloupu Avc 16380,00 mm2 
redukční součinitel interakce se smykem ω1,r2,c 1,00   
únosnost nevyztužené stěny sloupu v příčném tahu Ft,wc,Rd 614,85 kN 
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Čelní deska v ohybu 
efektivní šířka 1. řady šroubů pro čelní desku Leff,1,b 193,71 mm 
Mpl,1,Rd,r2,b 7693317,42 Nmm 
FT,1,Rd,ep 998,15 kN 
Mpl,2,Rd,r2,b 7693317,42 Nmm 
FT,2,Rd,ep 622,81 kN 
FT3,Rd,ep 660,96 kN 
únosnost nevyztužené čelní desky FT,Rd,ep 622,81 kN 
Výsledná únosnost 2. řady šroubů Ft,Rd,row2 614,85 kN 
 
Tab. 4.13: Únosnost 3. řady šroubů 
Únosnost 3.řady šroubů 
Nevyztužená pásnice sloupu v ohybu 
efektivní šířka pro vnitřní řadu šroubů Leff,1,c 90,00 mm 
Mpl,1,Rd,r2,c 3045600,00 Nmm 
FT,1,Rd,fc 731,68 kN 
Mpl,2,Rd,r2,c 3045600,00 Nmm 
FT,2,Rd,fc 618,84 kN 
FT3,Rd,fc 660,96 kN 
únosnost nevyztužené pásnice sloupu v ohybu FT,Rd,fc 618,84 kN 
Stěna sloupu v tahu 
smyková plocha sloupu Avc 16380,00 mm2 
redukční součinitel interakce se smykem ω1,r2,c 1,00   
únosnost nevyztužené stěny sloupu v příčném tahu Ft,wc,Rd 569,02 kN 
Čelní deska v ohybu 
efektivní šířka 1. řady šroubů pro čelní desku Leff,1,b 90,00 mm 
Mpl,1,Rd,r2,b 3574350,00 Nmm 
FT,1,Rd,ep 463,74 kN 
Mpl,2,Rd,r2,b 3574350,00 Nmm 
FT,2,Rd,ep 559,84 kN 
FT3,Rd,ep 660,96 kN 
únosnost nevyztužené čelní desky FT,Rd,ep 463,74 kN 
Výsledná únosnost 3. řady šroubů Ft,Rd,row3 463,74 kN 
 
Tab. 4.14: Únosnost 4. řady šroubů 
Únosnost 4.řady šroubů 
Nevyztužená pásnice sloupu v ohybu 
efektivní šířka pro vnitřní řadu šroubů Leff,1,c 104,62 mm 
Mpl,1,Rd,r2,c 3540172,80 Nmm 
FT,1,Rd,fc 850,49 kN 
Mpl,2,Rd,r2,c 3540172,80 Nmm 
FT,2,Rd,fc 627,32 kN 
FT3,Rd,fc 660,96 kN 
únosnost nevyztužené pásnice sloupu v ohybu FT,Rd,fc 627,32 kN 
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Stěna sloupu v tahu 
smyková plocha sloupu Avc 16380,00 mm2 
redukční součinitel interakce se smykem ω1,r2,c 1,00   
únosnost nevyztužené stěny sloupu v příčném tahu Ft,wc,Rd 660,60 kN 
Čelní deska v ohybu 
efektivní šířka 1. řady šroubů pro čelní desku Leff,1,b 147,50 mm 
Mpl,1,Rd,r2,b 5857962,50 Nmm 
FT,1,Rd,ep 760,02 kN 
Mpl,2,Rd,r2,b 5857962,50 Nmm 
FT,2,Rd,ep 594,75 kN 
FT3,Rd,ep 660,96 kN 
únosnost nevyztužené čelní desky FT,Rd,ep 594,75 kN 
Výsledná únosnost 4. řady šroubů Ft,Rd,row3 594,75 kN 
 
Tab. 4.15: Únosnost stěny sloupu v tlaku 
Únosnost tlačené oblasti 
efektivní šířka tlačené stěny sloupu beff,c,wc 343,54 mm 
redukční součinitel ωc 0,84   
kwc 0,70   
Fc,wc,Rd,1 1281,86 kN 
štíhlost stěny sloupu λp,c 0,74   
ρc 0,99   
Fc,wc,Rd,2 1265,23 kN 
únosnost stěny v tlaku je Fc,wc,Rd 1265,23 kN 
 
Tab. 4.16: Únosnost pásnice průvlaku v tlaku 
Pásnice a stěna příčle v tlaku 
modul průřezu Wel,y 2400 mm3 
moment únosnosti příčle Mc,Rd 564 kNm 
maximální síla působící v pásnici nosníku Fc,fb,Rd 1671,11 kNm 
 
Tab. 4.17: Únosnost stěny sloupy ve smyku 
Stěna sloupu ve smyku 
dc/twc 22,07   
únosnost stěny sloupu ve smyku Vwp,Rd 791,27 kN 
tloušťka příložky ts 50 mm 
započítatelná šířka příložky bs 198 mm 
nová smyková plocha stěny Avc,mod 16380 mm2 
smyková únosnost výztužené stěny slou Vwp,Rd,mod 2000,15 kN 
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Tab. 4.18: Momentová únosnost 
rameno h1 398,75 mm 
rameno h2 276,25 mm 
rameno h3 186,25 mm 
rameno h4 96,25 mm 
Momentová únosnost MRd 514,06 kNm  
 
Tab. 4.19: Únosnost ve střihu a otlačení 
únosnost jednoho šroubu ve střihu Fv,Rd 220,32 kN 
součinitel α 0,40972222 - 
součinitel k1 2,5 - 
únosnost v otlačení Fb,Rd 270,81 kN 
únosnost řady šroubů VRd 440,64 kN 
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5 Piloty 
5.1 Mezní stav použitelnosti 
5.1.1 Průměr piloty 0,63 m 
Tab. 5.1: MSP – pilota 0,63 m – část 1 
číslo 
vrstvy 
popis ozn. 
mocnost 
hi  [m] 
vzdálenost 
Di [m] 
koef. 
a 
koef. 
b 
koef. 
e 
koef. 
f 
průměr 
piloty 
di [m] 
mezní 
plášťové 
tření qsi 
[kPa] 
Es 
[MPa] 
1 spraš F6 CI 4,35 2,175 97,3 109 - - 0,63 65,86 28,21 
2 
písčitý 
štěrk 
G2 
GP 
4,5 6,6 91,2 48,4 490 445 0,63 86,60 24,7 
 
Tab. 5.2: MSP – pilota 0,63 m – část 2 
Délka piloty L 8,85 m 
Napětí na patě při plné mobilizaci 
plášťového tření 
q0 458,63 kPa 
Dílčí koeficient podle druhu zatížení m1 0,7 - 
Dílčí koeficient vyjadřující vliv povrchu 
dříku 
m2 1 - 
Mezní únosnost na plášti piloty Rsu 936,78 kN 
Průměrná velikost plášťového tření qs 76,40 kPa 
Součinitel β  0,10 - 
Zatížení v hlavě piloty na mezi 
mobilizace plášťového tření 
Ry 1036,85 kN 
Poměr délky k průměru piloty L/d 14,05 - 
Základní příčinkový koeficient sedání I1 0,12 - 
Průměrná velikost sečnového modulu 
deformace zemin podél dříku 
Es 26,43 MPa 
Srovnávací sečnový modul deformace Eb 2,65E+04 MPa 
Tuhost K 1002,83 - 
Korekční součinitel Rk 1,20 - 
Příčinkový koeficient sedání I  0,14 - 
Sedání při plné mobilizace plášťového 
tření 
sy 8,97 mm 
Sedání pro mezní únosnost Rbu s25 25,00 mm 
Únosnost při sednutí 25 mm bez 
účinku plášťového tření 
Rpu 278,97 kN 
Únosnost při sednutí 25 mm s účinemu 
plášťového tření 
Rbu 1215,74 kN 
Maximální přípustná hodnota sedání s 12,00 mm 
Únosnost piloty při maximálním 
poveleném sedání 
R 1070,68 kN 
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5.1.2 Průměr piloty 1,5 m 
Tab. 5.3: MSP – pilota 1,5 m –část 1 
číslo 
vrstvy 
popis ozn. 
mocnost 
hi  [m] 
vzdálenost 
Di [m] 
koef. 
a 
koef. 
b 
koef. 
e 
koef. 
f 
průměr 
piloty di 
[m] 
mezní 
plášťové 
tření qsi 
[kPa] 
Es 
[MPa] 
1 spraš F6 CI 4,35 2,175 97,31 108,6 - - 1,5 22,42 32,25 
2 
písčitý 
štěrk 
G2 
GP 
4,5 6,6 91,22 48,44 490 445 1,5 80,21 33,13 
 
Tab. 5.4: MSP – pilota 1,5 m –část 2 
Délka piloty L 8,85 m 
Napětí na patě při plné mobilizaci 
plášťového tření 
q0 414,85 kPa 
Dílčí koeficient podle druhu zatížení m1 0,7 - 
Dílčí koeficient vyjadřující vliv povrchu 
dříku 
m2 1 - 
Mezní únosnost na plášti piloty Rsu 1512,37 kN 
Průměrná velikost plášťového tření qs 51,81 kPa 
Součinitel β  0,25 - 
Zatížení v hlavě piloty na mezi 
mobilizace plášťového tření 
Ry 2025,53 kN 
Poměr délky k průměru piloty L/d 5,90 - 
Základní příčinkový koeficient sedání I1 0,19 - 
Průměrná velikost sečnového modulu 
deformace zemin podél dříku 
Es 32,70 MPa 
Srovnávací sečnový modul deformace Eb 2,65E+04 MPa 
Tuhost K 810,46 - 
Korekční součinitel Rk 1,05 - 
Příčinkový koeficient sedání I  0,20 - 
Sedání při plné mobilizace plášťového 
tření 
sy 8,24 mm 
Sedání pro mezní únosnost Rbu s25 25,00 mm 
Únosnost při sednutí 25 mm bez 
účinku plášťového tření 
Rpu 1557,11 kN 
Únosnost při sednutí 25 mm s účinemu 
plášťového tření 
Rbu 3069,48 kN 
Maximální přípustná hodnota sedání s 12,00 mm 
Únosnost piloty při maximálním 
poveleném sedání 
R 2259,78 kN 
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5.2 Mezní stav únosnosti 
5.2.1 průměr piloty 0,63 m 
Tab. 5.5: MSU – pilota 0,63 m – část 1 
 
Tab. 5.6: MSU – pilota 0,63 m – část 2 
Součinitel Nd 15,68 - 
Součinitel Nc 26,95 - 
Součinitel Nb 11,99 - 
Délka piloty L 8,85 m 
Výpočtová únosnost paty piloty Rd 3186,49 kPa 
Plocha paty piloty A 0,31 m
2 
Součinitel délky piloty k1 1,15 - 
Únosnost paty piloty Ubd 1142,30 kN 
Součinitel bočního zemního 
tlaku na piloty 
k2 1,00 - 
Součinitel vlivu technologie γr1 1,20 - 
Součinitel vlivu působení 
základové půdy 
γr2 1,00 - 
Tření na plášti 1.vrstva fs1 15,46 kPa 
Tření na plášti 2. vrstva fs2 35,74 kPa 
obvod piloty u  1,98 m 
Únosnost na plášti piloty Ufd 451,47 kN 
Svislá únosnost piloty Uvd 1593,77 kN 
 
  
číslo 
vrstvy
popis označení
mocnost 
hi  [m]
vzdálenost 
Di [m]
Efektivní úhel 
vnitřního tření 
ϕef [°]
Efektivní 
soudržnost 
cef [kPa]
Totální úhel 
vnitřního 
tření ϕu [°]
Totální 
soudržnost 
cu [kPa]
průměr 
piloty di 
[m]
Objemová 
tíha [kN/m3]
1 spraš F6 CI 4,35 2,175 17 20 8 80 0,63 21,00
2
písčitý 
štěrk
G2 GP 4,5 6,6 40 0 0 0 0,63 10,00
číslo 
vrstvy
popis označení
Návrhová 
hodnota 
ϕef
Návrhová 
hodnota 
cef
Návrhová 
hodnota ϕu
Návrhová 
hodnota cu
Pórový tlak 
u [kPa]
Součinitel 
zemního 
tlaku Kb
Efektivní 
napětí σef 
[kPa]
Geostatické 
napětí ve 
středu vsrtvy 
σori [kPa]
1 spraš F6 CI 12,14 10 5,33 40 0 0,67 61,2045 30,60
2
písčitý 
štěrk
G2 GP 28,57 0 0 0 45 0,52 84,6045 81,01
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5.2.2 Průměr piloty 1,5 m 
Tab. 5.7: MSU – pilota 1,5 m – část 1 
 
Tab. 5.8: MSU – pilota 1,5 m –část 2 
Součinitel Nd 15,68 - 
Součinitel Nc 26,95 - 
Součinitel Nb 11,99 - 
Délka piloty L 8,85 m 
Výpočtová únosnost paty piloty Rd 3223,00 kPa 
Plocha paty piloty A 1,77 m2 
Součinitel délky piloty k1 1,15 - 
Únosnost paty piloty Ubd 6549,83 kN 
Součinitel bočního zemního 
tlaku na piloty 
k2 1,00 - 
Součinitel vlivu technologie γr1 1,20 - 
Součinitel vlivu působení 
základové půdy 
γr2 1,00 - 
Tření na plášti 1.vrstva fs1 15,46 kPa 
Tření na plášti 2. vrstva fs2 35,74 kPa 
obvod piloty u  4,71 m 
Únosnost na plášti piloty Ufd 1074,93 kN 
Svislá únosnost piloty Uvd 7624,76 kN 
 
číslo 
vrstvy
popis označení
mocnost 
hi  [m]
vzdálenost 
Di [m]
Efektivní úhel 
vnitřního tření 
ϕef [°]
Efektivní 
soudržnost 
cef [kPa]
Totální úhel 
vnitřního 
tření ϕu [°]
Totální 
soudržnost 
cu [kPa]
průměr 
piloty di 
[m]
Objemová 
tíha [kN/m3]
1 spraš F6 CI 4,35 2,175 17 20 8 80 1,5 21,00
2
písčitý 
štěrk
G2 GP 4,5 6,6 40 0 0 0 1,5 10,00
číslo 
vrstvy
popis označení
Návrhová 
hodnota 
ϕef
Návrhová 
hodnota 
cef
Návrhová 
hodnota ϕu
Návrhová 
hodnota 
cu
Pórový tlak 
u [kPa]
Součinitel 
zemního 
tlaku Kb
Efektivní 
napětí 
σef [kPa]
Geostatické 
napětí ve 
středu vsrtvy 
σori [kPa]
1 spraš F6 CI 12,14 10 5,33 40 0 0,67 61,2045 30,60
2
písčitý 
štěrk
G2 GP 28,57 0 0 0 45 0,52 84,6045 81,01
